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DESCRIPCION DEL TiTULO

1.1. Denominacién.

Titulo: Master Universitario en Ingenieria Eléctrica por la Universidad Politécnica de Madrid

El titulo pertenece al Mapa de Titulaciones aprobado por el Consejo de Gobierno de la UPM.

1.2. Universidad solicitante y Centro responsable del programa.

Universidad Politécnica de Madrid
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales

En reunion de fecha julio de 2009, la Junta de Escuela de la ETSIlI acordé informar
favorablemente la memoria del titulo de Master en Ingenieria Eléctrica por la Universidad
Politécnica de Madrid.

Departamentos involucrados:

Departamento de Ingenieria Eléctrica.
Departamento de Automatica, Ingenieria Electronica e Informatica Industrial.

En reunién de fecha 29 de mayo de 2009, el Consejo de Departamento acordd informar
favorablemente la memoria del titulo de Master en Ingenieria Eléctrica por la Universidad
Politécnica de Madrid.

1.3. Tipo de ensefianza (presencial, semipresencial, a distancia).
Presencial.

1.4. Namero de plazas de nuevo ingreso ofertadas.

Numero de plazas ofertadas: 40

Numero estimado de matricula de nuevo ingreso para cada ano: 40

1.5. Niomero de créditos y requisitos de matriculacion.

El numero de créditos del Master es de 60 ECTS.

En funcién de la procedencia de los alumnos y de las transferencias y reconocimiento
de créditos que sean aplicables puede ser necesario cursar complementos formativos
previamente a la admision al Master.

1.6. Resto de informacién necesaria para la expedicion del Suplemento
Europeo al titulo de acuerdo con la normativa vigente.

Rama de conocimiento: Ingenieria y Arquitectura.

Orientacion o enfoque: Académico, con dos itinerarios, uno de ellos académico y otro
investigador.

No capacita para ejercer una Profesion Regulada.

Numero de créditos: 60 ECTS.
Créditos obligatorios: 60 ECTS
Asignaturas fundamentales: 15 ECTS
Asignaturas comunes a los itinerarios académico y de investigacion: 18 ECTS
Asignaturas propias itinerario académico: 12 ECTS
Asignaturas propias itinerario investigador: 12 ECTS
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Trabajo Fin de Master: 15 ECTS

Periodicidad de la oferta: Anual

Régimen de estudios: Tiempo completo. Se contemplara la matriculacion parcial de alumnos
con necesidades especiales conforme a la normativa de la Universidad Politécnica de
Madrid, segun lo establecido en el R.D. 1.393/2007.

Periodo lectivo: Dos semestres.

Naturaleza de la institucion que ha conferido el titulo: Publica.

Naturaleza del centro universitario en el que el titulado ha finalizado sus estudios: Se
trata de un centro propio de la UPM, la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales.

Lengua de imparticion: Espafol/Inglés.



,
2. JUSTIFICACION

2.1 Justificacion del titulo propuesto, argumentando el interés académico,
cientifico o profesional del mismo.

Interés y relevancia académica-cientifica-profesional.

Histéricamente, desde los principios de la era industrial, la energia eléctrica ha llegado
a configurarse como uno de los elementos basicos del desarrollo econdomico y como
elemento impulsor de la calidad de vida. Como consecuencia de ello, desde entonces hasta
el momento actual, ha sido permanente la necesidad de contar con técnicos formados en
este campo. Asi, los estudios de ingenieria industrial, desde sus origenes a mediados del
siglo XIX, tienen como una de sus especialidades la Ingenieria Eléctrica.

Sin embargo, esta fuerte presencia y asentamiento de esta rama del conocimiento, no debe
llevar a pensar, de forma equivocada, que el sector eléctrico se encuentra en una situacién
estacionaria. Por el contrario, en la ultima década se han producido cambios muy
importantes, en parte motivados por las nuevas demandas y sensibilidades de la sociedad
de nuestro tiempo y en parte por las politicas de liberalizacion del sector eléctrico. Entre los
factores de cambio mas importantes a los que se enfrenta en la actualidad la Ingenieria
Eléctrica, cabe destacar:

e La sensibilidad social en relacion con el medio ambiente y la legislacion
medioambiental como factores importantes que dan lugar a una demanda de
cambios tecnoldgicos orientada hacia una creciente implantacion e integracion
masiva de las energias renovables en el sistema eléctrico, especialmente la
energia edlica.

e La exigencia social de calidad de servicio: Hoy dia es impensable la realizacion de
actividades cotidianas que nos facilitan la vida sin el uso de energia eléctrica. Todo
el desarrollo de las nuevas tecnologias se hacen desde la base de un suministro
eléctrico intensivo y con un alto grado de fiabilidad. La calidad de servicio se
traduce en una continuidad de suministro y, en caso de fallo eléctrico, éste debe
tener un minimo impacto (minima duracién). El liderazgo en calidad exige una
mayor y mejor investigaciéon y desarrollo.

o El sector eléctrico ha sufrido en los ultimos afios una profunda remodelacion a nivel
internacional, como consecuencia de las variaciones en la legislacion (por ejemplo
con la liberalizacién del mercado eléctrico) y en la reglamentacion eléctrica. Un
entorno tan cambiante fuerza a una constante innovacion como mecanismo de
adaptacion.

e EIl constante avance en todos los campos de la técnica (materiales, electronica,
comunicaciones, etc.) tiene una influencia directa en la tecnologia utilizada en la
Ingenieria Eléctrica y lleva aparejada la necesidad de realizar una innovacion
continua.

Todos estos factores de cambio exigen de un esfuerzo de investigacion, desarrollo e
innovacion que, a través de la mejora del nivel tecnologico, garantice el éxito frente a los
retos que plantean.

En este contexto, al amparo del RD 56/2005 se puso en marcha en el curso 2007-
2008, en la Universidad Politécnica de Madrid, un Programa de Postgrado en Ingenieria
Eléctrica que incluye un Programa de Master y un Programa de Doctorado con la finalidad
de formar investigadores de alta cualificacién, capaces de liderar la actividad de [+D dentro
del sector eléctrico y de integrarse en las instituciones y empresas de innovacion, tanto
publicas como privadas.



El Programa de Master en Ingenieria Eléctrica que se propone en este documento es la
adaptacion del actual a la normativa emanada del RD 1393/2007 y esta planteado con esa
misma visién general. El caracter integrador del Programa de Master en Ingenieria Eléctrica,
se manifiesta en el hecho de que entre sus alumnos se encuentran, por una parte,
estudiantes profesores e investigadores miembros de la comunidad Universitaria, espafola
o extranjera, asi como alumnos provenientes de grandes empresas e instituciones del sector
eléctrico (companias eléctricas, Red Eléctrica de Espana, RENFE, Comisién Nacional de la
Energia, etc.). La finalidad de todos ellos es el de formarse a través de unos estudios
avanzados y orientados al desarrollo y la innovacién tecnoldgica, y, también, en algunos
casos, esa orientacion deriva hacia la investigacion cientifica.

La actividad de I+D+i ligada a este programa, se realiza en estrecha colaboracién con
empresas y centros de investigacion, a través de la participacidbn en proyectos conjuntos.
Todas estas actividades se realizan no sélo con la participacién de los estudiantes de Master,
sino con el claro objetivo de que ellos sean la pieza fundamental de la ejecucion de los
proyectos, con el convencimiento de que éste es uno de los pilares de su formacion como
investigadores.

El Méaster Universitario en Ingenieria Eléctrica ha sido concebido para ofrecer dos itinerarios
de formacion orientados a profesionales que deseen ampliar sus conocimientos en el campo
de la Ingenieria Eléctrica y a aquellos que deseen conseguir el titulo de Doctor. En los dos
casos los contenidos y la metodologia seguida seran los apropiados a los conocimientos de
base propios de cada perfil profesional y a los conocimientos y habilidades pretendidos.
Debido a que el Master no capacita para el desarrollo de una Profesién Regulada, en general
se busca que cada alumno egresado del Master mantenga esencialmente el campo de
actividad profesional genérica correspondiente a su formacién de entrada, siendo la mision
del Master aportar aquellos paquetes de formacion necesarios para complementar aquella de
acuerdo con perfiles profesionales especificos afines. No se descarta sin embargo que ciertos
alumnos puedan concebir y utilizar el Master para una reorientacion de sus campos de
actividad profesional.

Desde otra perspectiva, el itinerario de formacién para la investigaciéon proporciona un
servicio publico en una doble vertiente:

= Nacional: Se espera que aporte doctores e investigadores altamente cualificados,
principalmente destinados a los Departamentos de I|+D+i, tanto de centros
universitarios como de diversas empresas. Esta labor se ve facilitada por las
relacion fluida que tiene el Departamento de Ingenieria Eléctrica con las
principales empresas del sector, Red Eléctrica de Espana, CEDEX, lberdrola,
Union Fenosa, Endesa, MADE, ALSTOM..., con las que coopera regularmente.

= Internacional: La experiencia del Departamento en anteriores programas de
doctorado y postgrado, permite preveer el elevado grado de interés que, el
planteamiento de este nuevo Master, puede suscitar a nivel internacional,
especialmente en Iberoamérica, como herramienta formativa de alto nivel para los
profesionales de estos paises.

La demanda es de esperar que sea alta, dada la gran importancia de la energia
eléctrica para cualquier pais desarrollado, y la necesidad de proyectar sistemas eficientes y
sostenibles. En definitiva, se trata de ampliar la formacién de ingenieros que se coloquen en
la industria del sector eléctrico en diversos puestos:

»Compainias eléctricas convencionales
»Empresas dedicadas a la implantacion de energias renovables.

*Ingenierias de disefio, montaje y mantenimiento de plantas e instalaciones
eléctricas.



=Direccion y gestion de centros de control para la generacién, transporte y
distribucion de energia eléctrica.

»Centros de investigacion y universidades.
= Administraciones publicas.

El interés sobre este Master queda confirmado con la evolucién creciente en el nimero de
alumnos matriculados tal y como se muestra en la Tabla 2.1, el numero de alumnos
matriculados en el Master de Ingenieria Eléctrica que se imparte en la actualidad tiene una
tendencia claramente al alza, sobre todo si se tiene en cuenta que para el curso 2009/2010
se han presentado 65 preinscripciones. Esto es una evidencia sobre el interés que existe en
la titulacion propuesta.

Tabla 2.1
Curso 2007-2008 Curso 2008-2009
Alumnos matriculados 16 36

2.2 Referentes externos a la universidad proponente que avalen la adecuacion
de la propuesta a criterios nacionales o internacionales para titulos de
similares caracteristicas académicas.

La Ingenieria Eléctrica es una de las ramas fundamentales de la Ingenieria que, en
Espafa, ha estado incluida como una de las especialidades de la Ingenieria Industrial,
desde los origenes de esta titulacidn. A nivel de grado ha sido una de las especialidades de
la Ingenieria Técnica Industrial que, en la actualidad, se ha propuesto como un titulo de
Grado en Ingenieria para la adecuacion al Espacio Europeo de Ensefianza Superior.

De acuerdo con estos antecedentes, esta plenamente justificado proponer un titulo de
Master en Ingenieria Eléctrica que constituya la continuacién natural del titulo de Grado en
Ingenieria Eléctrica.

Ademas, esta es la situacién que se da en la mayoria de los paises europeos. Para que
sirvan de evidencias que justifiquen lo dicho, se citan a continuacion algunas de las
universidades de mayor prestigio en los paises europeos mas avanzados en las que se
imparte el titulo de Master en Ingenieria Eléctrica, Tabla 2.2.

TABLA 2.2

Pais Universidad Titulo

Master Recherche en Sciences et Technologies,

Francia SUPELEC (Paris) spec. “Systemes pour I'énergie électrique”
Italia Politecnico di Milano Ingegneria Elettrica

Alemania ;\r/lt?jc;hcnhizrrle Universitat Elektrotechnik und Informationstechnik
Alemania Universitat Stuttgart Elektrotechnik und Informationstechnik

Suecia KTH (Estocolmo) Electric Power Engineering

Austria Technishe Universitat Graz | Elektrotechnik

Suiza ETH (Zurich) Elektrotechnik und Informationstechnik
Holanda TU Delft Master of Science Electrical Power Engineering
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También, a titulo de ejemplo, se pueden citar algunos de los paises hispanoamericanos, con
los que ya hay intercambio de alumnos en los titulos de postgrado, en los que se imparte la
titulacion de Ingeniero, Licenciado o Master en Ingenieria Eléctrica, Tabla 2.3.

TABLA 2.3
Pais Universidad Titulo
Venezuela Simén Bolivar Ingenieria Eléctrica
México UNAM Ingenieria Eléctrica y Electronica
Argentina Universidad Nacional de la Plata Ingenieria Eléctrica

2.3 Descripcion de los procedimientos de consulta internos y externos
utilizados para la elaboracion del plan de estudios.

Para la elaboracion de Planes de estudios se ha creado en 2008, en la Comision de
Doctorado del Departamento de Ingenieria eléctrica de la UPM, una Subcomisién de
Planes de Estudios. Inicialmente ha preparado los documentos relativos a materias que
son competencia del Departamento para las propuestas de Grado en Ingenieria Eléctrica y
Grado en Ingenieria de la Energia, y Grado en Tecnologias Industriales.

En la actualidad elabora documentos relativos a las propuestas de Master en
Ingenieria de la Energia, Master en Ingenieria industrial y Master en Ingenieria Eléctrica,
que es el objeto de esta propuesta.

La Subcomision de Planes de Estudios tiene reuniones semanales y, cuando la
documentacion preparada tiene una cierta entidad, se presenta para su debate en el
Consejo de Departamento.

A su vez, en la ETSIl se ha formado una Subcomisién de Coordinacién de
Contenidos, dependiente de la Comision de Ordenaciéon Académica, que prepara modelos
de documentos, como fichas de asignaturas, y establece criterios generales para la
elaboracion de las propuestas de planes de estudios. De esta Subcomisién forman parte
varios de los miembros de la Subcomision de Planes de Estudios del Departamento.

También se reune con fines de coordinacién y de establecimiento de estrategias
generales la Mesa de Directores de Departamento de la ETSII, a la que asiste el Director
del Departamento de Ingenieria Eléctrica y, cuando es necesario, alguno de los miembros
de la Subcomisién de Planes de Estudios.

Como consulta externa formal ha tenido lugar en la ETSII, el 28 de noviembre de
2008, la Jornada de Ingenieria Eléctrica que, con el titulo “15 afos de Ingenieria Eléctrica”,
ha reunido una muestra significativa de Ingenieros Industriales de la especialidad de
Ingenieria Eléctrica con suficiente experiencia y antigiiledad en las empresas. Los objetivos
de la reunion han sido: conocer los temas de interés de las empresas del sector eléctrico,
para su incorporacion a los nuevos planes de estudios, y establecer una relacion directa
entre el Departamento y antiguos alumnos de la especialidad, para facilitar la realizacion de
practicas y trabajos fin de master en dichas empresas



Ademas hay evidencias que indican el interés de las empresas del sector en este titulo, a la
vez que ponen de manifiesto en qué materias tienen necesidad de formacion para sus
empleados:

1.

En la actualidad ya se imparte el Master en Ingenieria Eléctrica, segun el decreto de
2005, con asistencia de ingenieros que pertenecen a las empresas mas importantes
del sector: Red Eléctrica, Endesa, Areva, Empresarios Agrupados, etc.

Las empresas eléctricas acuden al Departamento de Ingenieria eléctrica para que
impartan cursos de especializacién a sus ingenieros. Por ejemplo, se han impartido
para Red eléctrica de Espafia tres ediciones de un curso sobre “Introduccién a los
enlaces de corriente continua en alta tensién”, se ha impartido en Iberdrola un curso
de “Introduccioén al programa INTAR” para el analisis de arménicos, se ha colaborado
con AREVA en la organizacion de un curso sobre “Protecciones de lineas”, se ha
colaborado con OMICRON en una jornada sobre “Técnicas de diagndstico en
maquinas eléctricas”.



3. OBJETIVOS

En este apartado se van a describir los objetivos perseguidos con el Master,
ordenados, primero, como objetivos transversales en las competencias generales v,
después, como objetivos especificos en las competencias especificas en Ingenieria
Eléctrica. En todo caso, los objetivos previstos se corresponden perfectamente con los fines
establecidos por la Universidad Politécnica de Madrid en sus estatutos, entre los que se
puede mencionar:

- Lacreacién, desarrollo, transmision y critica de la ciencia, de la técnica y de la
cultura.

- La preparacion para el ejercicio de actividades profesionales que exijan la
aplicacion de conocimientos y métodos cientificos y técnicos.

- El apoyo cientifico y técnico al desarrollo cultural, social y econémico de la
sociedad.

- Ladifusion de la educacién y la cultura.

- La difusion de conocimientos cientificos y técnicos.

- Elapoyo y estimulo a la empresa publica y privada en el proceso de actualizacion
e innovacién tecnoldgica.

- La cooperacién para el desarrollo a través de estrategias que incidan en la
generacion y difusién del conocimiento hacia los sectores mas desfavorecidos de
la sociedad.

Perfil del egresado
Itinerario académico:

El alumno adquiere formaciéon avanzada, de caracter especializado y multidisciplinar,
orientada a la especializacién académica 6 profesional en el area de Ingenieria Eléctrica.
Los temas sobre los que forma el Master incluyen materias fundamentales relacionadas con
la Ingenieria Eléctrica, otras relacionadas con el Sistema Eléctrico, asi como las derivadas
de los nuevos retos que tiene la sociedad actual (energias renovables, Mercados Eléctricos,
etc) o las resultantes de la aplicacion de nuevas tecnologias en los campos tradicionales
(diagndstico de averias en maquinas eléctricas, generacion distribuida, etc.).

Itinerario investigador:

El alumno adquiere formacion avanzada, de caracter especializado y multidisciplinar,
orientada a promover la iniciacion en tareas investigadoras en el area de Ingenieria Eléctrica
Los temas sobre los que forma el Master incluyen materias fundamentales relacionadas con
la Ingenieria Eléctrica, otras relacionadas con el Sistema Eléctrico, asi como las derivadas
de los nuevos retos que tiene la sociedad actual (energias renovables, vehiculos eléctricos,
etc) o las resultantes de la aplicacion de nuevas tecnologias en los campos tradicionales
(control de accionamientos, medidas eléctricas, etc).

3.1 Competencias a adquirir por el estudiante

El titulo que se ofrece de Master en Ingenieria Eléctrica es la adaptacion al RD
1393/2007 del Master Universitario de Ingenieria Eléctrica y del Programa de doctorado
correspondiente al RD/54/2005. Por tanto, se adecua al nivel formativo de un Master
académico y de investigacién. Esto, ademas, hace que ya se cuente con un reconocimiento
acreditado tanto por la afluencia de alumnos de diferentes origenes, como por la aceptacion
social en el entorno académico e industrial de sus egresados.

El nivel de las materias que se proponen, la metodologia docente y la realizacién del
Trabajo Fin de Master supondran la formacién de profesionales y de investigadores que
tendran cabida tanto en el entorno industrial como en el académico-investigador. Los que
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sigan el itinerario previsto como periodo de Formacién para el Doctorado, podran alcanzar el
titulo de Doctor tras la realizacion de una Tesis Doctoral.

El Master Universitario en Ingenieria Eléctrica tiene como principal objetivo académico
suministrar la formacién adecuada y de alto nivel a futuros ingenieros que van a ejercer su
profesiébn en esta rama de la ingenieria, aportandoles, ademas, los conocimientos
necesarios para desarrollar tecnologias y sistemas innovadores para su uso eficiente y
sostenible.

Los Objetivos Generales del Master son los recogidos en la Tabla 3.1:

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERTA ELECTRICA POR LA UNIVERSIDAD
POLITECNICA DE MADRID
TABLA 3.1 ( Objetivos generales del Titulo)

Numero
del Descripcién del objetivo
Objetivo

Profundizar y ampliar el conocimiento de materias fundamentales relacionadas
con la Ingenieria Eléctrica, mas alla de lo previsto en el titulo de grado

Obj 1. |correspondiente. En este sentido se han previsto materias orientadas a
completar la formacién en: Campos electromagnéticos; Procesamiento digital de
sefales; Control digital.

Profundizar y ampliar el conocimiento de materias relacionadas con el
Obj 2. |funcionamiento de los sistemas de energia eléctrica: Transitorios
electromagnéticos; Estabilidad de la red; Estimacion de estado.

_ Profundizar en el conocimiento de materias relacionadas con los nuevos retos
Obj 3. que tiene planteados la sociedad actual.

Profundizar en el conocimiento de la aplicacion de nuevas tecnologias en
Obj 4. |campos tradicionales de la Ingenieria Eléctrica, lo que permitira avanzar en el
Desarrollo e Innovacion de la industria del sector.

Para lograr estos objetivos, el Master esta organizado para formar, en primer lugar, en
unas Competencias Generales, en la linea de lo previsto en el RD 1393/2007 a las que se
ha afiadido las propias establecidas por la U.P.M. recogidas todas ellas en la Tabla 3.2 para
el itinerario académico y en la Tabla 3.6 para el itinerario investigador.

Ademas, el Master en Ingenieria Eléctrica tiene como objetivo especifico que los
egresados hayan adquirido las siguientes Competencias Especificas definidas para el
itinerario académico en la Tabla 3.3 para el itinerario investigador en la Tabla 3.7.

Las competencias Generales y Especificas propuestas son conformes a los derechos
fundamentales y de igualdad entre hombres y mujeres, con los principios de igualdad de
oportunidades y de accesibilidad universal de las personas con discapacidad y con los
valores propios de una cultura de la paz y de los valores democraticos.
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MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA ELECTRICA POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
TABLA 3.2 (Competencias generales del perfil de egreso del titulo)
ITINERARIO ACADEMICO

LEs ge d'as _ Ne de ¢El Trabajo Fin de
N° de la c?)crzmoga?écezatZr Nivel de asignaturas en Master permitira
competencia Competencia eneral para | COMpetencia que las que se desarrollar esta
general 9 la UPI\[/)I’? se alcanzara formara en esta competencia?
(SI/ NO.) competencia (SI'/NO)
Haber demostrado unos conocimientos y una
comprension que se basa en el nivel tipicamente
asociado a los grados y lo superan y mejoran y que L
CG1. les proporcionan una base o una oportunidad para NO Aplicacion 12 Si
la originalidad en el desarrollo i/o aplicacion de
ideas, a menudo en el contexto de la Investigacion.
Ser capaces de aplicar sus conocimientos y su
comprension, asi como sus habilidades para
CG 2. resolver problemas, en entornos nuevos o no NO Aplicacion 12 Sl
familiares y en contextos amplios
(multidisciplinarios) relativos a su campo de estudio.
Tener habilidad de integrar conocimientos y de
afrontar la complejidad y también de formular juicios
a partir de informacién incompleta o limitada, pero . L
CG3. que incluye reflexiones sobre las responsabilidades NO Aplicacion 11 Si
sociales y éticas ligadas a la aplicacion de sus
conocimientos y juicios.
Ser capaces de comunicar sus conclusiones, y los
conocimientos y el marco conceptual en que se C
CG 4. basan, tanto a audiencias expertas como no NO Aplicacion 12 Si
expertas y de manera clara y sin ambigledades.
CG 5. Haber desarrollado habilidades de aprendizaje que NO Aplicacion 12 Sl
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les permitan continuar los estudios de manera
ampliamente autodirigida o auténoma.

CG6. Uso de la lengua inglesa Sl Conocimiento 12 Sl
CG7. Liderazgo de equipos Si Aplicacion 12 Sl
CG 8. Creatividad S Aplicacion 12 Sl
CGo. Organizacion y planificacion S Aplicacién 12 Sl
CG 10. Gestion de la informacion Sl Aplicacion 12 Sl
CG 11. Gestion econdémica y administrativa SI Conocimiento 1 Si
CG12. Trabajo en contextos internacionales Sl Comprension 12 Sl
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MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA ELECTRICA POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
TABLA 3.3 (Competencias especificas del perfil de egreso del titulo)
ITINERARIOS ACADEMICO

N° de ¢ El Trabajo Fin de
N° de la Nivel de competencia | @signaturas en Master permitira
competencia Competencia | P . las que se desarrollar esta
especifica que se aicanzara formara en esta competencia?
competencia (SI/NO)
Aplicar los conocimientos adquiridos en la ciencia y
tecnologia eléctrica para la practica profesional en las
empresas del sector eléctrico, disefiando, coordinando, . L.
CE1. dirigiendo e integrando los conocimientos necesarios para Aplicacion 2 SI
poner en marcha y operar instalaciones de generaciéon de
energia eléctrica mediante energias renovables.
Tener la capacidad para analizar la incidencia de las
CE 2. perturbaciones eléctricas en la calidad del servicio, realizar Analisis 2 Si
medidas y establecer las acciones correctoras necesarias.
Aplicar los conocimientos adquiridos en los métodos de
calculo de campos electromagnéticos para identificar,
CE 3. formular y resolver problemas en la simulacién y el disefio Aplicacién 2 Sl
de las maquinas eléctricas y de los equipos e instalaciones
eléctricas de alta tension.
Aplicar los conocimientos adquiridos para disefar las
protecciones de los equipos e instalaciones eléctricas, con L
CE 4. unos requisitos nuevos derivados de la incorporacion de Aplicacion 3 SI
tecnologias actuales basadas en la electrénica digital.
Tener la capacidad necesaria para analizar los transitorios
CE 5. electromagnéticos derivados de maniobras, faltas o Aplicacién 2 Sl
incidencias externas.
Tener la capacidad para desarrollar estrategias derivadas
CE 6. de las técnicas actuales de gestion de los mercados Aplicacion 1 Sl
eléctricos.
CE7. Aplicar los conocimientos adquiridos para analizar los Aplicacion 2 Sl
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sistemas eléctricos en las condiciones de pérdida de
estabilidad y las medidas correctoras necesarias.

CE 8.

Ser capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a los
retos derivados de la implantacion cada vez mayor de la
generacion distribuida.

Aplicacién

Sl

CE 9.

Aplicar los conocimientos adquiridos para establecer
procedimientos de mantenimiento predictivo de maquinas y
equipos eléctricos.

Aplicacion

Sl

CE 10.

Aplicar los conocimientos adquiridos para disefhar
sistemas avanzados de control de accionamientos
eléctricos y proponer nuevas alternativas apoyadas en el
avance tecnoldgico.

Aplicacién

CE 11.

Tener la capacidad de enfrentarse a los nuevos retos
derivados de la previsible incorporacién en gran escala de
los vehiculos eléctricos.

Aplicacién

Sl

CE 12.

Tener la capacidad de incorporar nuevas tecnologias y
herramientas avanzadas en la técnica de las medidas
eléctricas.

Aplicacién

Sl
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routécnicA

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA ELECTRICA POR LA UNIVERSIDAD
POLITECNICA DE MADRID
TABLA 3.4 (Contraste Competencias / Objetivos)
ITINERARIO ACADEMICO

Cogpetenc'a Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3 Objetivo 4

eneral

CG 1. X X X X

CG 2. X X X X

CG 3. X X X X

CG 4. X X X X

CG5. X X X X

CG 6. X X

CG7. X X

CG 8. X X X X

CGo. X

CG 10. X X X X

CG 11. X

CG 12. X X
C%mpet?’.’c'a' Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3 Objetivo 4

specifica.

CE 1. X

CE 2. X X

CE 3. X X

CE 4. X

CE 5. X X

CE 6. X

CE7. X X

CE 8. X

CE 9. X

CE 10. X

CE 11. X

CE 12. X
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MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA ELECTRICA POR LA UNIVERSIDAD

POLITECNICA DE MADRID
TABLA 3.5 (Contraste Competencias / R.D.)

ITINERARIO ACADEMICO

COMPETENCIAS DEL R.D. 1393/2007

Competencias
GENERALES

RD 1 RD2

RD 3

RD 4

CG 1.

CG 2.

CG 3.

CG4.

CG5.

CG6.

CG7.

CG 8.

CGo.

CG 10.

CG 11.

CG 12.
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MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA ELECTRICA POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
TABLA 3.6 (Competencias generales del perfil de egreso del titulo)
ITINERARIO INVESTIGADOR

¢Es de las N° de +El Trabajo Fin de
N° de la acordadas ; : asignaturas en Master permitira
- . con caracter | Nivel de competencia 9 P
competencia Competencia eneral para | . las que se desarrollar esta
general 9 a UPI\F/I)'? que se alcanzara formara en esta competencia?
(SI/ NO.) competencia (SI/NO)
Haber demostrado una comprension
sistematica de un campo de estudio y el D
CG1. dominio de las habilidades y métodos de NO Aplicacion 11 S|
investigacion relacionados con dicho campo.
Haber demostrado la capacidad de concebir,
disefar, poner en practica y adoptar un . ‘.
CG2 proceso sustancial de investigaciébn con NO Aplicacion 12 S|
seriedad académica.
Ser capaces de realizar un analisis critico,
CG 3. evaluacion y sintesis de ideas nuevas y NO Analisis 11 Sl
complejas.
Ser capaces de comunicarse con sus colegas,
con la comunidad académica en su conjunto y L,
CG 4. con la sociedad en general acerca de sus NO Aplicacion 11 Si
areas de conocimiento.
Ser capaces de fomentar, en contextos
académicos y profesionales, el avance D
CG 5. tecnologico, social o cultural dentro de una NO Aplicacion 11 S|
sociedad basada en el conocimiento.
CGe6. Uso de la lengua inglesa Sl Conocimiento 12 Sl
CG7. Liderazgo de equipos Sl Aplicacién 12 Sl
CG 8. Creatividad S Aplicacién 12 S
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CGo. Organizacion y planificacion Sl Aplicacién 12 Sl
CG 10. Gestidn de la informacion S Aplicacién 12 Sl
CG 11. Gestion econdmica y administrativa SI Conocimiento 1 Sl
CG12. Trabajo en contextos internacionales SI Comprension 12 Sl
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MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA ELECTRICA POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
TABLA 3.7 (Competencias especificas del perfil de egreso del titulo)
ITINERARIO INVESTIGADOR

N° de ¢ El Trabajo Fin de
N° de la Nivel de competencia | @signaturas en Master permitira
competencia Competencia | P . las que se desarrollar esta
especifica que se aicanzara formara en esta competencia?
competencia (SI/NO)
Aplicar los conocimientos adquiridos en la ciencia y
tecnologia eléctrica para la practica profesional en las
empresas del sector eléctrico, disefiando, coordinando, . L.
CE1. dirigiendo e integrando los conocimientos necesarios para Aplicacion 1 SI
poner en marcha y operar instalaciones de generaciéon de
energia eléctrica mediante energias renovables.
Tener la capacidad para analizar la incidencia de las
CE 2. perturbaciones eléctricas en la calidad del servicio, realizar Analisis 3 Si
medidas y establecer las acciones correctoras necesarias.
Aplicar los conocimientos adquiridos en los métodos de
calculo de campos electromagnéticos para identificar,
CE 3. formular y resolver problemas en la simulacién y el disefio Aplicacién 2 Sl
de las maquinas eléctricas y de los equipos e instalaciones
eléctricas de alta tension.
Aplicar los conocimientos adquiridos para disefar las
protecciones de los equipos e instalaciones eléctricas, con L
CE 4. unos requisitos nuevos derivados de la incorporacion de Aplicacion 3 SI
tecnologias actuales basadas en la electrénica digital.
Tener la capacidad necesaria para analizar los transitorios
CE 5. electromagnéticos derivados de maniobras, faltas o Analisis 2 Sl
incidencias externas.
Aplicar los conocimientos adquiridos para analizar los
CE 6. sistemas eléctricos en las condiciones de pérdida de Aplicacién 1 S
estabilidad y las medidas correctoras necesarias.
CE7. Ser capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a los Aplicacion 1 Sl
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retos derivados de la implantacion cada vez mayor de la
generacion distribuida.

CE 8.

Aplicar los conocimientos adquiridos para establecer
procedimientos de mantenimiento predictivo de maquinas y
equipos eléctricos.

Aplicacién

Sl

CE 9.

Aplicar los conocimientos adquiridos para disefiar
sistemas avanzados de control de accionamientos
eléctricos y proponer nuevas alternativas apoyadas en el
avance tecnolégico.

Aplicacion

Sl

CE 10.

Tener la capacidad de aplicar las técnicas de estimacion de
estado en los sistemas eléctricos y de desarrollar nuevos
procedimientos.

Aplicacion

Sl

CE 11.

Tener la capacidad de enfrentarse a los nuevos retos
derivados de la previsible incorporaciéon en gran escala de
los vehiculos eléctricos.

Aplicacion

Sl

CE 12.

Tener la capacidad de incorporar nuevas tecnologias y
herramientas avanzadas en la técnica de las medidas
eléctricas.

Aplicacién

Sl
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MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA ELECTRICA POR LA UNIVERSIDAD
POLITECNICA DE MADRID
TABLA 3.8 (Contraste Competencias / Objetivos)
ITINERARIO INVESTIGADOR

Competencia

Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3 Objetivo 4
General

CG 1.

CG 2.

CG 3.

CG4.

X XXX | X

CG5.

XX XXX X
XX XXX X

CG6.

CG7.

XX XXX X[ XX

X

CG 8. X

CGo.

x

CG 10. X X

XXX [X

CG 11.

x

CG 12. X

Competencia.

e Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3 Objetivo 4
Especifica.

CE 1. X

CE 2. X X

CE 3. X X

CE 4. X

CE 5. X

CEG®6. X

XXX

CE7.

CE 8. X

CE 9. X

CE 10. X

CE 11. X X

CE 12. X
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MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA ELECTRICA POR LA UNIVERSIDAD

POLITECNICA DE MADRID
TABLA 3.9 (Contraste Competencias / R.D.)
ITINERARIO INVESTIGADOR

COMPETENCIAS DEL R.D. 1393/2007

Competencias

GENERALES RD 1 RD2 RD 3

RD 4

CG 1.

CG 2. X

CG 3. X

CG 4. X

CG 5.

CG6.

CG7.

CG 8. X X

CGo. X

CG 10. X

CG 11.

CG 12. X
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4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

La Comision de Coordinacion del Master Universitario en Ingenieria Eléctrica resolvera
sobre estas cuestiones de acuerdo con los criterios expuestos en esta seccion.

El sistema de acceso de alumnos al programa de Master Universitario ha de cumplir la
normativa establecida en el R.D. 1.393/2007, de 29 de octubre, y la Normativa de Acceso y
Matriculacion, aprobadas por el Consejo de Gobierno de la Universidad Politécnica de
Madrid en fecha 26 de marzo de 2009.

Perfil de ingreso

El perfil de ingreso preferente corresponde al de la titulacién de Graduado en
Ingenieria Eléctrica y Graduados afines. También los Ingenieros Industriales de las
especialidades de Ingenieria Eléctrica, Automatica y Electrénica y Técnicas Energéticas.

A los alumnos con un perfil de competencias apreciablemente distinto al de ingreso deberan
cursar asignaturas de Complementos Formativos para completarlas como paso previo a su
ingreso en el Master.

4.1 Sistemas de informacion previa a la matriculacién y procedimientos
accesibles de acogida y orientacion de los estudiantes de nuevo ingreso para
facilitar su incorporacion a la universidad y la titulacién

Una informacién de caracter general sobre el Master de Ingenieria Eléctrica estara
disponible en la pagina web de la ETSII: http://www.etsii.upm.es/ .

Asi mismo, en la pagina web del Departamento de Ingenieria Eléctrica de la UPM
(http://www.etsii.upm.es/organizacion/departamentos/die.htm) se proporcionara, al menos, la
siguiente informacion relativa al Master:

Direccion, teléfono y e-mail de la Secretaria del Master.
Descripcion de los objetivos y de la estructura de los estudios.
Fichas de las asignaturas.

Horarios de clases y de tutorias.

Relacién de profesores, con su direccion de correo electronico.

Las acciones de acogida quedan reguladas por el procedimiento PR-CL-2.1-001 del

Plan de Calidad de la ETSII-UPM.
Dentro de un “Plan de orientacion a alumnos del master”, se realizara una Jornada de
Bienvenida en la que:

» Se explicaran las lineas de investigacion.

» Se daran orientaciones acerca de las asignaturas y actividades que conforman el
master y sus itinerarios,

* Orientacion acerca de las posibilidades de rotacion por grupos de investigacion que
colaboren en la imparticién del master.

4.2 Vias de acceso y Criterios admision

Vias de acceso

Las vias de acceso a este MASTER son las que se establecen por el articulo 16, del
R.D. 1393/2007, de 29 de octubre, sobre organizacion de ensefianzas Universitarias
Oficiales.

Estos son:
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1. Seré& necesario estar en posesion de un titulo universitario oficial espafiol u
otro expedido por una institucién de educacion superior del Espacio Europeo
de Educacion Superior que facultan en el pais expedidor del titulo para el
acceso a ensefianzas de master.

2. Asi mismo, podran acceder los titulados conforme a sistemas educativos
ajenos al Espacio Europeo de Educacién Superior sin necesidad de la
homologacion de sus titulos, previa comprobacion por la Universidad de que
aquellos acreditan un nivel de formacién equivalente a los correspondientes
titulos universitarios oficiales espafioles y que facultan en el pais expedidor del
titulo para el acceso a ensefianzas de postgrado. El acceso por esta via no
implicara, en ningun caso, la homologacién del titulo previo de que esté en
posesion el interesado, ni su reconocimiento a otros efectos que el de cursar
las ensefianzas de Master.

Criterios de admisién

El presente Master se adapta a la normativa en vigor establecida en el art. 17 del
citado R.D. 1.393/2007, de 27 de octubre, Admision a las ensefianzas oficiales de Master,
asi como a la normativa especifica de la Universidad politécnica, Normativa de Acceso y
Matriculacion de la UPM aprobada por el Consejo de Gobierno de la Universidad Politécnica
de Madrid en fecha 26 de marzo de 2009.

Los estudiantes podran seran admitidos al Master conforme a los requisitos que se
describen a continuacién, habiendo tenido en cuenta los criterios de valoraciéon de méritos
propios del titulo de Master Universitario, respetando en todo caso la normativa citada.

Se incluye, en el caso de estudiantes con necesidades educativas especificas derivadas de
discapacidad, los servicios de apoyo y asesoramiento adecuados, que evaluaran la
necesidad de posibles adaptaciones curriculares, itinerarios o estudios alternativos.

La Subcomision de Admisién, por delegacién de la Comisién de Coordinacion del
Master, sera la encargada de decidir sobre la admision, a la vista de la informacién
proporcionada por los alumnos en la solicitud.

Para realizar la incorporacion al Master a quienes han solicitado informaciéon o han
realizado la preinscripcion, se ha constituido una Subcomisién de Admisidn, constituida
por el Coordinador y el Secretario del Master.

El procedimiento es el siguiente:

1. La Secretaria del Departamento recibe la solicitud, normalmente a través de correo
electronico, y la envia a la Subcomision de Admisién. Los documentos exigidos son
el titulo académico, el expediente académico y el documento de identidad.

2. La Subcomisién analiza las solicitudes y selecciona a los solicitante basandose en el
siguiente baremo:

Universidad de procedencia: 20%
Titulacion: 25%

Plan de Estudios de la titulacion: 25%
Expediente académico: 25%

Otros méritos académicos adicionales: 5%

©Coo oo

3. Se valoraran necesidades educativas especificas derivadas de discapacidad.
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4. Una vez realizada la seleccion el Departamento envia la respuesta a través de la
Secretaria del Departamento.

3. Para aquellos casos que requieren una atencion personalizada se procede a una
entrevista personal.

4. Segun la procedencia y teniendo en cuenta el Plan de Estudios de la titulacion, la
Comision de Coordinacién del Master decidira si es necesaria la asignacion de
créditos ECTS de materias de Complementos formativos, como paso previo a la
admisioén en el Master.

En el SGIC del Centro se incluyen los procedimientos correspondientes a este apartado
ADAPTADOS AL Centro, salvo que se trate de un Centro Con Audit aprobado, PR 19
Proceso de Seleccion y Admision de Estudiantes, PR 20 Proceso de acogida, PR 21
Acciones de Nivelacion, PR 22 Mentorias, PR 23 Tutorias y PR 24 Proceso de Atencion
Psicologica.

4.3. Sistemas de apoyo y orientacién de los estudiantes una vez matriculados

Los alumnos que formalizan su matricula reciben el libro con el Plan de Organizacion
Docente, editado por la ETSIIM, en el que figura el calendario académico, los horarios de las
asignaturas, aulas donde se imparten y profesores encargados de su coordinacién. Este
documento esta disponible, asimismo, en la pagina web de la ETSII-UPM.

En la pagina web del Departamento estan disponibles las fichas de las asignaturas,
con un resumen del programa de las mismas, metodologia docente, forma de evaluacion y
bibliografia.

El apoyo y orientacion se realiza fundamentalmente por medio del tutor que cada
alumno tiene asignado al matricularse. Se publicara una “guia del alumno” como un primer
elemento para clarificar todos los procedimientos y secuenciacion de documentacion que el
alumno debe afrontar en sus estudios.

Asi mismo el coordinador del programa es el responsable en ultima instancia para responder
a las necesidades de orientacion que el alumno pueda necesitar.

El sistema de mentorias queda regulado por el procedimiento PR-CL-2.1-003 del
Plan de Calidad de la de la ETSII-UPM.

El personal de administracién y servicios del Departamento es el que inicialmente se
hara cargo de las tareas administrativas y de apoyo al Doctorado.

El personal de secretaria de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de
la UPM, como centro en el que se desarrollaran las ensefianzas, es el que gestionara la
matricula, las actas, las certificaciones y la expedicién de los titulos.

4.4 Transferencia y reconocimiento de créditos: sistema propuesto por la
Universidad

La Universidad Politécnica de Madrid ha aprobado su “Normativa de Reconocimiento y
Transferencia de Créditos” en Consejo de Gobierno de fecha 26 de febrero de 2009. Dicha
Normativa esta accesible en la direccion http://www.upm.es

El presente Master incluye los criterios establecidos en dicha normativa:
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El reconocimiento a los alumnos admitidos en la titulacion, en su caso, de otros créditos
cursados en las titulaciones de origen se realizara, a peticidon del interesado, por la
Comisiéon de Reconocimiento de Créditos de la UPM, previo informe de la Comisién de
Ordenacion Académica del Centro responsable de la titulacion en la UPM, y tras la
comparacion entre las competencias generales y especificas que se acrediten por los
estudiantes procedentes de otras titulaciones y las que son objeto de las asignaturas y
actividades, cuyo reconocimiento se solicite, en el plan de estudios de la titulacion de
destino en la UPM.

La UPM pondra en marcha de una base documental, accesible para su consulta por los
estudiantes que soliciten reconocimiento de créditos, y que facilitara el tratamiento
automatico de solicitudes realizadas en distintos momentos sobre las mismas materias en
planes de estudios de origen y de destino.

La UPM hara publicos, con la debida antelacion, los plazos de solicitud de reconocimiento
de créditos.

La UPM incluira en los expediente académicos de sus estudiantes los créditos europeos
que se acrediten como superados, tanto en la propia UPM como en oftras instituciones
universitarias, y que no puedan ser objeto de reconocimiento en la titulacion de destino en
esta Universidad.
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, .
5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

5.1. Estructura de las ensefianzas

El titulo de Master propuesto se ha disefiado con dos posibles itinerarios, uno de ellos
de caracter académico y otro de orientacion investigadora.

En la Tabla 5.1, solicitada en la Guia de Apoyo de ANECA, se recoge el resumen de
la distribucion en créditos ECTS de las materias para los dos itinerarios del Master:

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA ELECTRICA
POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

TABLA 5.1 (Listado de Créditos)
ITINERARIOS ACADEMICO Y DE INVESTIGACION

TIPO DE MATERIAS CREDITOS ECTS
Formacién Basica 15
Obligatorias por itinerario 30
Optativas 0
Trabajo Fin de Master 15
CREDITOS TOTALES 60

Materias

El conjunto de los 60 créditos de cada itinerario se divide en tres moddulos
denominados: Materias Obligatorias Comunes, Materias Obligatorias por ltinerario
(académico o de investigacion) y Trabajo Fin de Master.

e El primer modulo, esta dedicado a proporcionar a los alumnos los conocimientos de
especializaciéon necesarios comunes, incluyendo tanto materias del area de Ingenieria
Eléctrica como de otras areas afines. Se compone de 15 créditos.

e EI segundo modulo corresponde a las materias obligatorias que definen los dos
itinerarios posibles (académico y de Investigacion), ambos conducentes a la obtencion
del Titulo de Master y que totalizan 30 créditos.

Finalmente, el médulo de Trabajo Fin de Master, de 15 créditos, es obligatorio para todos los
alumnos. Consiste en la elaboracién de un trabajo bajo la direccion de un profesor del
Master.

El resumen de las materias que constituyen cada propuesta y su distribucion en
créditos por materias se muestra en las Tablas 5.2 y 5.2. En ellas se muestra la distribucién
de créditos en funcién del tipo de materias, la secuenciacion temporal y la lengua de
imparticion.

La Comision de Coordinacion de Master velara para asegurar que el contenido de las
materias corresponde a un nivel avanzado propio de un Master Universitario.
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5.1.2 Explicacion general de la planificacion del plan de estudios

Con el fin de adecuarse a los objetivos descritos en el Capitulo 3, el Master
Universitario en Ingenieria Eléctrica, se ha disefiado con dos itinerarios, uno académico y
otro de investigacion. Cada uno de estos itinerarios lo forman 60 créditos que el alumno
debe cursar en su totalidad.

ITINERARIO ACADEMICO

El Master Universitario en Ingenieria Eléctrica con itinerario académico es
especialmente interesante para personas provenientes de titulaciones de Graduado en
Ingenieria Eléctrica, Graduado en Electrénica Industrial y Automatica y del entorno de las
ciencias fisicas asi como para profesionales del sector eléctrico que busquen un
complemento formativo especializado en tecnologias actuales.

El itinerario académico se ha disefiado agrupando asignaturas correspondientes a
tematicas homogéneas, de forma que al finalizar sus estudios, el alumno haya obtenido una
formacion especializada dentro del area de ingenieria eléctrica.

En las tablas siguientes se recogen las asignaturas, materias, competencias investigador,
métodos docentes y de evaluacion para el itinerario académico.
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MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA ELECTRICA POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
TABLA 5.2 (Listado de Médulos 6 Materias)
ITINERARIO ACADEMICO
Tipo Qe Denominacién ECTS Semestre Lengua
Materia
Disefio de Maquinas Eléctricas 3 1 Espafiol/ Inglés
., Técnicas de Alta Tensién 3 1 Espariol/ Inglés
Formacién
Basi
asica Procesamiento Digital de Sefales 4,5 2 Espafiol/ Inglés
Métodos Avanzados en Protecciones Eléctricas 4,5 2 Espanol/ Inglés
Estabilidad Transitoria 3 1 Espafiol/ Inglés
Mercados Eléctricos 3 1 Espariol/ Inglés
Generacion Distribuida 3 2 Espariol/ Inglés
Monitorizacion y Diagnéstico de Maquinas Eléctricas 3 2 Espaiol/ Inglés
Obligatorias o o
or Aerogeneradores y Parques Edlicos Conectados a Redes Eléctricas de ~ .
p - 6 1 Espafiol/ Inglés
itinerario Distribucion y Transporte
Andlisis de Redes con Perturbaciones Eléctricas 6 1y2 Espariol/ Inglés
Estimacién de Estado en Sistemas de Energia Eléctrica 3 2 Espanol/ Inglés
Fenoémenos Transitorios en Redes Eléctricas 3 1 Espariol/ Inglés
Trabajo de Fin de Master 15 1y2 Espafiol/ Inglés
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MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA ELECTRICA POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

TABLA 5.3 (Secuenciacion del Plan de Estudios)
ITINERARIO ACADEMICO

Semestre Asignatura Materia / Médulo ECTS Se requiere haber superado ...
Disefio de Maquinas Eléctricas Disefio de Maquinas Eléctricas 3 ---
Técnicas de Alta Tension Técnicas de Alta Tension 3 -—
Estabilidad Transitoria Estabilidad Transitoria 3 -—

10 Mercados Eléctricos Mercados Eléctricos 3 -—
Aerogeneradores y Parques Edlicos Aerogeneradores y Parques Edlicos
Conectados a Redes Eléctricas de Conectados a Redes Eléctricas de 6 -—
Distribucion y Transporte Distribucion y Transporte
Fendmenos Transitorios en Redes Fenémenos Transitorios en Redes 3 .
Eléctricas Eléctricas
Procesamiento Digital de Sefales Procesamiento Digital de Sefnales 45 ---
Generacion Distribuida Generacion Distribuida 3 -
20 Monitorizacion y Diagnoéstico de Maquinas | Monitorizacién y Diagnéstico de Maquinas 3 .
Eléctricas Eléctricas
Métodos Avanzados en Protecciones Métodos Avanzados en Protecciones 45 .
Eléctricas Eléctricas ’
Estimacién de Estado en Sistemas de Estimacién de Estado en Sistemas de 3
Energia Eléctrica Energia Eléctrica
Analisis de Redes con Perturbaciones Analisis de Redes con Perturbaciones 6 .

Anuales Eléctricas Eléctricas

Trabajo de Fin de Master Trabajo de Fin de Master 15 -
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MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA ELECTRICA
POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

TABLA 5.4 (Listado de Materias)
ITINERARIO ACADEMICO

COMPETENCIAS GENERALES

Materias Asignaturas
de la Materia CG1 | CG2 | CG3 | CG4 | CG5 | CGb | CG7 | CG8 CG9 CG10 | CG11 CG12

Disefio de Maquinas Eléctricas | Disefio de Maquinas Eléctricas X X X X X X
Técnicas de Alta Tension Técnicas de Alta Tension X X X X X X
Procesamiento Digital de Procesamiento Digital de X

. ~ X X X
Senales Senales
Estabilidad Transitoria Estabilidad Transitoria X X X X X
Mercados Eléctricos Mercados Eléctricos X X X X X X X X X
Generacion Distribuida Generacion Distribuida X X X X X X X
Monitorizacién y Diagndstico Monitorizacién y Diagnéstico de X X

P . L . X X X

de Maquinas Eléctricas Maquinas Eléctricas
Aerogeneradores y Parques Aerogeneradores y Parques
Edlicos Conectados a Redes Edlicos Conectados a Redes
Eléctricas de Distribucién y Eléctricas de Distribucién y X X X X X X X X
Transporte Transporte
Analisis de Redes con Analisis de Redes con X X X X X X
Perturbaciones Eléctricas Perturbaciones Eléctricas




POLITECNICA

Métodos Avanzados en

Métodos Avanzados en

) . ) s X X X
Protecciones Eléctricas Protecciones Eléctricas
Fendmenos Transitorios en Fendmenos Transitorios en X X X
Redes Eléctricas Redes Eléctricas
Estimacion de Estado en Estimacién de Estado en Sistemas X X X X
Sistemas de Energia Eléctrica de Energia Eléctrica
Trabajo de Fin de Master Trabajo de Fin de Master X X X X X

Las denominaciones CG1 a CG12 corresponden a las definidas en la Tabla 3.2
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MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA ELECTRICA
POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
TABLA 5.5 (Listado de Materias) ITINERARIO DE ACADEMICO

Materias / Asignaturas

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE1|CE2|CE3|CE4|CE5|CE6 | CE7 |CE8 |CE9 | CE10 [ CE11 | CE12
Disefio de Maquinas Eléctricas X
Técnicas de Alta Tension X X
Procesamiento Digital de Senales X X X X
Estabilidad Transitoria X
Mercados Eléctricos X
Generacion Distribuida X X
Monitorizacién y Diagnéstico de Maquinas Eléctricas X
Aerogeneradores y Parques Edlicos Conectados a Redes Eléctricas de Distribucion y Transporte | X
Analisis de Redes con Perturbaciones Eléctricas X
Métodos Avanzados en Protecciones Eléctricas X X X X X
Fenoémenos Transitorios en Redes Eléctricas X
Estimacion de Estado en Sistemas de Energia Eléctrica X

Trabajo de Fin de Master

Las denominaciones CE1 a CE12 corresponden a las definidas en la Tabla 3.1 B




MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA ELECTRICA
POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

TABLA 5.6 (Métodos Docentes y de Evaluacion por Materias)
ITINERARIO ACADEMICO

Asignaturas

Métodos docentes

Métodos evaluadores

Materias de la Materia utilizados utilizados
D|§en_o de Maquinas D|§en_o de Maquinas LM, PRL, Otros TR, Otros
Eléctricas Eléctricas
Tecn!c?as de Alta Tecn!c?as de Alta LM, PRL, Otros TR, Otros
Tension Tension
Proce§am|ento Digital Proce§am|ento Digital LM EX, TR
de Sefales de Senales
Estabilidad Transitoria | Estabilidad Transitoria LM, Otros Otros
Mercados Eléctricos Mercados Eléctricos LM, Otros TR, Otros
Generacion Distribuida | Generacion Distribuida LM, PRL, Otros TR, Otros
Monitorizacién y Monitorizacién y
Diagnostico de Diagnostico de LM, PRL, Otros TR, Otros
Maquinas Eléctricas Maquinas Eléctricas
Aerogeneradores y Aerogeneradores y
Parques Edlicos Parques Edlicos
anec_:tados a Redes anec_:tados a Redes LM, Otros EX, TR, Otros
Eléctricas de Eléctricas de
Distribucion y Distribucion y
Transporte Transporte
Andlisis de Redes con | Andlisis de Redes con
Perturbaciones Perturbaciones LM, PRL, PBP, Otros TR, Otros
Eléctricas Eléctricas
Metodo_s Avanzgdo_s en Metodo_s Avanzgdo_s en LM, PRL, Otros TR, Otros
Protecciones Eléctricas | Protecciones Eléctricas
Estimacion de estado Estimacion de estado LM, PRL, PBP TR, Otros
Trabajo de Fin de Trabajo de Fin de Otros EX

Master

Master

Métodos Docentes: LM (Leccion Magistral), PRL (Practicas de Laboratorio), PBP (Practicas Basadas en

Proyectos)

Métodos de Evaluacion: EX (Examen Final), TR (Trabajos Entregados), PROY (proyectos)
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Trabajo Fin de Master.

Una vez completados los créditos de cualquiera de los itinerarios del Master, es
obligatorio realizar de un Trabajo Fin de Master, de duracion 15 ECTS, (tablas 5.1.A y
5.1B), consistente en un proyecto, de trabajo individual del estudiante, a presentar ante un
tribunal, en el ambito de la ingenieria eléctrica, en el que se sinteticen e integren las
competencias adquiridas en las ensefianzas.

Requisitos para la asignacion de Trabajo Fin de Master

Para la asignacion del trabajo, el alumno debe haber cursado y superado los 45 créditos
restantes que componen el Master en su itinerario académico.

Procedimiento de asignacién de tutor de Trabajo Fin de Master

La direccion de las Trabajo Fin de Master sera realizada por los Profesores del
Departamento de Ingenieria Eléctrica.

La asignacion de tutor se basa en el mutuo acuerdo alumno-profesor para llevar adelante
el trabajo. El criterio de eleccidon del tutor sera la experiencia docente, profesional o
investigadora en el tema que se desarrolle el Trabajo Fin de Master.

Proceso de realizacion

El alumno realizara las tareas que le encomiende su tutor, encaminadas a la realizacion
de un trabajo de caracter académico que dé lugar a su consideracion como Trabajo Fin de
Master.

Procedimiento de seguimiento del trabajo del Seguimiento presencial y directo del
alumno

Se utilizan dos formas de seguimiento:

1.- Reuniones periddicas con su tutor. La frecuencia varia segun la fase de desarrollo del
trabajo.

2.- Reuniones periddicas del proyecto en la que estd inmerso. La frecuencia depende
también de la fase de desarrollo.

Requisitos exigidos para la presentaciéon del Trabajo Fin de Master

Para su presentacién el trabajo debera reunir las condiciones de extensién
correspondiente a 15 ECTS. Ademas debe contar con la opinién favorable del tutor.

Jornada de presentacion del Trabajo Fin de Master

El alumno realizard una exposicién publica de su Trabajo Fin de Master frente a un
tribunal evaluador.

El tribunal evaluador se compondra de un presidente y dos vocales, actuando uno de
ellos como secretario. El presidente sera, preferentemente, Catedratico de Universidad y los
vocales seran profesores doctores del departamento con dedicacion a tiempo completo. Asi
mismo se designaran un presidente y dos vocales suplentes.

La lengua de escritura del Trabajo podra elegirse entre espanol e inglés. En cualquier caso,
siempre se incluira un resumen en la lengua no elegida para la redaccién completa del
documento.
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ITINERARIO INVESTIGADOR

El Master Universitario en Ingenieria Eléctrica con itinerario investigador, resulta
adecuado para personas cuyo interés esté enfocado a la investigacion y a la realizacion de
una tesis doctoral. Los alumnos que completen los estudios conducentes a la obtencion del
titulo de Master por este itinerario cumplen con el requisito de la Universidad Politécnica de
Madrid para acceso al Tercer Ciclo respecto de la necesidad de haber cursado al menos 30
créditos de perfil investigador en la propia Universidad y, por tanto, tienen acceso directo a
la realizacion de una tesis doctoral.

En este itinerario se integran asignaturas especificamente escogidas entre aquellas
que, o bien proporcionan una formacion cientifica preparatoria para el desarrollo de una
tesis, o por contrario se corresponden con alguna de las lineas de investigacion del
Departamento.

Seminarios

Parte de las asignaturas obligatorias del itinerario investigador (9 ECTS) se
configuraran en forma de seminarios avanzados. De estos créditos, 3ECTS seran impartidos
por profesores visitantes, preferentemente en lengua inglesa.

En las tablas siguientes se recogen las asignaturas, materias, competencias,
meétodos docentes y de evaluacion para el itinerario investigador.
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MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA ELECTRICA POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

TABLA 5.7 (Listado de Médulos 6 Materias)
ITINERARIO INVESTIGADOR

I/:gtoegg Denominacion espafiola Denominacion inglesa ECTS Semestre Lengua
Disefio de Maquinas Eléctricas Design of Electric Machines 3 1 Espafiol/ Inglés
., Técnicas de Alta Tension High Voltage Techniques 3 1 Espafiol/ Inglés
Formacion
Basica . . - - . . - .
Procesamiento Digital de Sefales Digital Signal Processing 4,5 2 Espaiol/ Inglés
Métodos Avanzados en Protecciones Eléctricas Protections in Electric Energy Systems 4,5 2 Espafiol/ Inglés
Es’t|m§0|on de Estado en Sistemas de Energla State Estimation in Power Systems 3 12 Espaiol/ Inglés
Eléctrica
Control de Accionamientos Control of Electric Drives 3 2 Espanol/ Inglés
Vehiculos Eléctricos Electric Vehicles 3 2 Espafiol/ Inglés
Métodos Avanzados en Medidas Eléctricas Advanced Techniques in Electric Measurements 3 2 Espariol/ Inglés
ch)rllgatorlas Aerogeneradores y Parques Edlicos Conectados a Wind Generators and Wind Farms connected to 6 1 Espafiol/ Inalés
iFt)inerario Redes Eléctricas de Distribucion y Transporte Distribution and Transmission Grids. P 9
Andlisis de Redes con Perturbaciones Eléctricas Power System Analysis with Disturbances 6 1y2 Espafiol/ Inglés
Mc?nltgrlza0|on y Diagnostico de Maquinas Monitoring and Diagnosis of Electrical Machines 3 2 Espafiol/ Inglés
Eléctricas
Fendmenos Transitorios en Redes Eléctricas Transient Phenomena in Electrical Grids. 3 1 Espafiol/ Inglés
Trabajo de Fin de Master Master Thesis 15 1y2 Espafiol/ Inglés
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MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA ELECTRICA POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
ITINERARIO INVESTIGADOR

TABLA 5.8 (Secuenciacion del Plan de Estudios)

Semestre Asignatura Materia / Médulo ECTS Se requiere haber superado ...
Disefio de Maquinas Eléctricas Disefio de Maquinas Eléctricas 3 -
Técnicas de Alta Tension Técnicas de Alta Tensién 3 -—
Estimacién de Estado en Sistemas de Estimacién de Estado en Sistemas de 3

10 Energia Eléctrica Energia Eléctrica -
Aerogeneradores y Parques Edlicos Aerogeneradores y Parques Edlicos
Conectados a Redes Eléctricas de Conectados a Redes Eléctricas de 6 ---
Distribucion y Transporte Distribucion y Transporte
Fenomenos Transitorios en Redes Fendmenos Transitorios en Redes 3
Eléctricas Eléctricas -
Procesamiento Digital de Sefiales Procesamiento Digital de Sefales 4.5 -—-
Control de Accionamientos Control de Accionamientos 3 -—
20 Vehiculos Eléctricos Vehiculos Eléctricos 3 -
Métodos Avanzados en Medidas Métodos Avanzados en Medidas 3 .
Eléctricas Eléctricas
Métodos Avanzados en Protecciones Métodos Avanzados en Protecciones 45
Eléctricas Eléctricas d -
Monitorizacion y Diagndstico de Monitorizacion y Diagndstico de 3 .
Maquinas Eléctricas Maquinas Eléctricas
Analisis de Redes con Perturbaciones Analisis de Redes con Perturbaciones 6 .

Anuales Eléctricas Eléctricas

Trabajo de Fin de Master Trabajo de Fin de Master 15 -




MASTER UNIVERSITARIO EN IN(}ENIERiA ELECTRICA
POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
TABLA 5.9 (Listado de Materias)
ITINERARIO INVESTIGADOR
COMPETENCIAS GENERALES
Materias Asignaturas
de la Materia CG1 | CG2 | CG3 | CG4 | CG5 | CG6 | CG7 | CG8 CG9 CG10 | CG1M1 CG12
Disefio de Maquinas Eléctricas | Disefio de Maquinas Eléctricas X X X X X X
Técnicas de Alta Tension Técnicas de Alta Tension X X X X X X
Procesamiento Digital de Procesamiento Digital de X
. - X X X
Senales Senales
Estimacion de estado Estimacion de estado X X X X X X X
Control de Accionamientos Control de Accionamientos X X X X X X X X X
Vehiculos Eléctricos Vehiculos Eléctricos X X X X X X X X
Métodos Avanzados en Métodos Avanzados en X X X X X X
Medidas Eléctricas Medidas Eléctricas
Aerogeneradores y Parques Aerogeneradores y Parques
Eodlicos Conectados a Redes Eodlicos Conectados a Redes
Eléctricas de Distribucién y Eléctricas de Distribucién y X X X X X X X X
Transporte Transporte
Analisis de Redes con Analisis de Redes con X X X X X X

Perturbaciones Eléctricas

Perturbaciones Eléctricas
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Métodos Avanzados en

Métodos Avanzados en

Protecciones Eléctricas Protecciones Eléctricas X X X
Fendmenos Transitorios en Fendmenos Transitorios en X X X
Redes Eléctricas Redes Eléctricas
Monitorizacién y Diagndstico Monitorizacion y Diagnéstico de
P . . . X X X
de Maquinas Eléctricas Maquinas Eléctricas
Trabajo de Fin de Master Trabajo de Fin de Master X X X X X

Las denominaciones CG1 a CG12 corresponden a las definidas en la Tabla 3.3
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MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA ELECTRICA POR LA UNIVERSIDAD PQLITECNICA DE MADRID
TABLA 5.10 (Listado de Materias) ITINERARIO DE INVESTIGACION

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Materias / Asignaturas
CE1|CE2|CE3|CE4 | CE5|CE6 | CE7 | CE8 | CE9 | CE10 | CE11 | CE12

Disefio de Maquinas Eléctricas X
Técnicas de Alta Tension X X
Procesamiento Digital de Senales X X X X
Estimacién de estado X
Control de Accionamientos X X
Vehiculos Eléctricos X X
Métodos Avanzados en Medidas Eléctricas X X
Aerogeneradores y Parques Edlicos Conectados a Redes Eléctricas de Distribucion y Transporte | X
Analisis de Redes con Perturbaciones Eléctricas X
Métodos Avanzados en Protecciones Eléctricas X X X X X
Fenoémenos Transitorios en Redes Eléctricas X

X

Monitorizacién y Diagnéstico de Maquinas Eléctricas

Trabajo de Fin de Master

Las denominaciones CE1 a CE12 corresponden a las definidas en la Tabla 3.1 B
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MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA ELECTRICA

POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

TABLA 5.11 (Métodos Docentes y de Evaluacién por Materias)
ITINERARIO DE INVESTIGACION

Materias

Asignaturas
de la Materia

Métodos docentes
utilizados

Métodos evaluadores
utilizados

Disefio de Maquinas
Eléctricas

Disefio de Maquinas
Eléctricas

LM, PRL, Otros

TR, Otros

Técnicas de Alta

Técnicas de Alta

LM, PRL, Otros

EX, TR, PROY, Otros

Tension Tension
Proce§am|ento Digital Proce§amlento Digital LM EX, TR
de Senales de Senfales
Estimacion de estado Estimacion de estado LM, PRL, PBP TR, Otros
Con_trol de_ Con_trol de_ LM, Otros EX, TR, Otros
Accionamientos Accionamientos
Vehiculos Eléctricos Vehiculos Eléctricos LM, PRL, Otros TR, Otros
Métodos Avanzados en | Métodos Avanzados en
Medidas Eléctricas Medidas Eléctricas LM, PRL, PBP, Otros TR, Otros
Aerogeneradores y Aerogeneradores y
Parques Edlicos Parques Edlicos
aneqtados a Redes anec_:tados a Redes LM, Otros EX, TR, Otros
Eléctricas de Eléctricas de
Distribucion y Distribucion y
Transporte Transporte
Analisis de Redes con Analisis de Redes con
Perturbaciones Perturbaciones LM, PRL, PBP, Otros TR, Otros
Eléctricas Eléctricas
Metodo_s Avanza’ldo_s en Metodos Avanze}do_s en LM, PRL, Otros TR, Otros
Protecciones Eléctricas | Protecciones Eléctricas
Fendmenos Transitorios Fenémenos

. Transitorios en Redes LM, PRL, Otros TR, Otros
en Redes Eléctricas .

Eléctricas

Monitorizacién y Monitorizacién y
Diagnostico de Diagnostico de LM, PRL, Otros TR, Otros
Maquinas Eléctricas Maquinas Eléctricas
Trabajo de Fin de Trabajo de Fin de EX

Master

Master

Métodos Docentes: LM (Leccion Magistral), PRL (Practicas de Laboratorio), PBP (Practicas Basadas en

Proyectos)

Métodos de Evaluacion: EX (Examen Final), TR (Trabajos Entregados), PROY (proyectos)
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Trabajo Fin de Master:

Una vez completados los créditos de cualquiera de los itinerarios del Master, es
obligatorio realizar de un Trabajo Fin de Master, de duracion 15 ECTS, (tablas 5.1.A y
5.1B), consistente en un proyecto, de trabajo individual del estudiante, a presentar ante un
tribunal, en el ambito de la ingenieria eléctrica, en el que se sinteticen e integren las
competencias adquiridas en las ensefianzas.

Requisitos para la asignacion de Trabajo Fin de Master

Para la asignacion del trabajo, el alumno debe haber cursado y superado los 45 créditos
restantes que componen el Master en su itinerario académico.

Procedimiento de asignacion de alumnos a lineas de investigacion

Los profesores adscritos al Master asignan a los estudiantes temas de trabajo para sus
Trabajos de fin de master. Estos temas pertenecen a las lineas de investigacion del
Departamento al que estan adscritos dichos profesores.

En algunos casos, estos temas son sugeridos por alguna de las empresas que colabora con
la institucion como entidades asociadas. La asignacion de estos temas a los alumnos se
hace de forma coordinada, estudiando las posibles ventajas que cada linea ofrece.

Se han previsto y se desarrollan diferentes vias para que todos los alumnos conozcan las
lineas de investigacion:

1.- Al principio del curso se realiza una jornada de bienvenida en la que durante la visita a
los laboratorios, se presentaran los objetivos y los proyectos de cada linea de investigacion

2.- Durante el periodo formativo, los alumnos asisten a las sesiones de divulgaciéon y
presentacion de actividades de los diferentes grupos de investigacion, en las que se
presentan tanto los objetivos como las necesidades a medio y largo plazo de nuevos
investigadores.

3.- Durante el periodo formativo, los alumnos estdn convocados a las presentaciones
publicas que realizan alumnos en el periodo de investigacion y otros investigadores.

Procedimiento de asignacién de tutor de Trabajo Fin de Master

La direccidon de las Trabajo Fin de Master sera realizada por los Profesores Doctores del
Departamento de Ingenieria Eléctrica.

La asignacion de tutor se basa en el mutuo acuerdo alumno-profesor para llevar adelante el
trabajo. El criterio de eleccion del tutor sera la experiencia docente e investigadora en la
linea de investigacion en la que se desarrolle la Trabajo de fin de master.

Proceso de realizacion

Una vez asignado a un grupo de investigacion, el alumno realizara las tareas que le
encomienden los miembros del mismo, encaminadas a la realizacién de un trabajo de
caracter investigador que dé lugar a su consideracion como Trabajo Fin de Master.

Procedimiento de Seguimiento del trabajo presencial y directo del alumno

Ya que el alumno esta integrado en un equipo de investigacion y participa de todas sus
actividades, se utilizan dos formas de seguimiento:

1.- Reuniones periddicas con su tutor. La frecuencia varia segun la fase de desarrollo del
trabajo.

2.- Reuniones periddicas del proyecto o linea de investigacion en la que esta inmerso. La
frecuencia depende también de la fase de desarrollo.

Procedimiento de rotacion de alumnos entre los grupos de investigacion del
programa
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Todos los alumnos matriculados en este programa Master adquiriran experiencia de
investigacion en varias lineas de investigacion del Departamento. Esta experiencia sera
especialmente importante para que los alumnos tengan un criterio mas formado al elegir su
tema de tesis doctoral ademas de que contribuya a su formacion general.

Requisitos exigidos para la presentacién del Trabajo Fin de Master

Para su presentacion el trabajo debera reunir las condiciones de extension correspondiente
a 15 ECTS, asi como un caracter investigador. Ademas debe contar con la opinién favorable
del tutor.

Jornada de presentacion del Trabajo Fin de Master

El alumno realizara una exposicion publica de su Trabajo Fin de Master frente a un
tribunal evaluador.

El tribunal evaluador se compondra de un presidente y dos vocales, actuando uno de
ellos como secretario. El presidente sera, preferentemente, Catedratico de Universidad y los
vocales seran profesores doctores del departamento con dedicacién a tiempo completo. Asi
mismo se designaran un presidente y dos vocales suplentes.

La lengua de escritura del Trabajo podra elegirse entre espafnol e inglés. En cualquier
caso, siempre se incluira un resumen en la lengua no elegida para la redaccién completa del
documento.

METODOLOGIA DOCENTE

La metodologia docente empleada combina las clases tedricas clasicas, basadas en
explicaciones en el aula, con la realizacién de trabajos practicos. Para facilitar la
comunicacion con los alumnos se utilizan herramientas de ayuda y de gestion (tipo
AulaWeb) donde los alumnos pueden encontrar el material didactico necesario para el
seguimiento de las asignaturas (copias de transparencias, articulo cientificos, resumenes,
colecciones de ejercicios, etc.).

En todas las asignaturas del Master se intenta dar un peso especial a la participacion activa
del alumno, desarrollando ejemplos concretos, utilizando el maximo numero de recursos
computacionales, herramientas de disefo y experimentacién practica posible.

Asimismo, se fomenta el uso de bibliografia especializada y actualizada, incluyendo la
consulta de articulos cientificos sobre temas especificos de la materia a estudiar. De esta
manera se orienta al alumno al estudio basado en la investigacion y en la busqueda
bibliografica.

Los recursos de aprendizaje practico estan disponibles en los laboratorios del
Departamento de Ingenieria Eléctrica.

CRITERIOS Y METODOS DE EVALUACION

Las asignaturas se evaluaran basandose en diferentes criterios. Cada uno de ellos tendra un
peso diferente en funcidén de la asignatura concreta y a eleccion del profesor responsable de
la misma. Se pretende que la participacion de los alumnos sea activa tanto por la asistencia
a las clases tedricas como en su participacion en la realizacién de trabajos individuales o en

grupo.
PRACTICAS EXTERNAS. PRACTICAS EN EMPRESAS
No se prevé la realizacion de practicas externas.

REQUISITOS PARA LA IMPARTICION DE LAS ASIGNATURAS
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e Solo se impartiran aquellas asignaturas con al menos 4 alumnos matriculados.

e A partir del tercer afio de imparticion, inclusive, y para que se puedan impartir todas
las asignaturas ofertadas en el master, el numero medio de estudiantes matriculados por
asignatura (NMEA) debera ser mayor o igual a 10. Este numero sera calculado mediante la
formula:

NMEA=(Suma de estudiantes matriculados en cada asignatura)/N° asignaturas

e Seran dadas de baja aquellas asignaturas que no mantengan durante periodos de 4
afos una matriculacion media superior o igual a 7 estudiantes.

PROCEDIMIENTO DE ALTA Y BAJA DE ASIGNATURAS

Las asignaturas que no cumplan las restricciones de imparticion de las mismas seran
dadas de baja por la Comision responsable del master. En cualquier caso se garantizara
que los alumnos que se hubieran matriculado el ultimo curso antes de la baja de la
asignatura y no hubieran superado la evaluacién de la misma puedan seguir siendo
evaluados durante el numero de convocatorias posteriores a la baja que marque la
normativa correspondiente de la Universidad.

El alta de una asignatura en el plan de estudios del master se acordara en la Comision de
Coordinacioén del Master.

La Comision Académica del master con autorizacion de la Subdireccién del Centro y de
Vicerrectorado y el procedimiento de calidad PR-ES-1.3-002.

o Dara de baja las asignaturas que no mantengan durante 4 aiios una matriculacion de
al menos 7 estudiantes.

0 Si es necesario reducira el n° de asignaturas para cumplir el objetivo que el n° de
estudiantes por asignaturas sea mayor o igual a 10 a partir del tercer afio de
imparticion del titulo

Todo ello respetado siempre que las competencias del titulo se sigan cumpliendo.

Coordinacién de la docencia

La coordinacion de la docencia la realizara la Comisién de Coordinacion del Master bajo
la supervision de la Comision de Ordenacion Académica (COA) del Centro. En el apartado
6.5 se detallan las funciones de la Comisién de Coordinacion del Master en relaciéon con
este aspecto.
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5.2 Planificacion y gestion de la movilidad

La Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la UPM tiene acuerdos de
intercambio de estudiantes a nivel de Master con las Universidades europeas mas
prestigiosas. Se utilizaran los recursos actuales disponibles en la Escuela para realizar
intercambios de estudiantes con dichas Universidades.

a) Movilidad de profesores y PAS

Con el fin de promover la movilidad de profesores y PAS, el Departamento
concurrira a las convocatorias publicas de movilidad.

En los dultimos cinco afios dos profesores del Departamento han realizado
estancias de nueve y tres meses en universidades de EEUU y Portugal
respectivamente.

b) Movilidad de estudiantes propios y de acogida.

Movilidad entre Centros.
Son de aplicacion los procedimientos:

- “MOVILIDAD DE LOS ALUMNOS DEL CENTRO QUE REALIZAN ESTUDIOS EN OTRAS UNIVERSIDADES
NACIONALES O EXTRANJERAS”, incluido en los Sistemas de Garantia de la calidad de los
centros (cédigo PR/CL/2.3/001) cuyo objeto es describir el proceso que facilita a los alumnos
matriculados en los centros, cursar estudios en otras universidades distintas de la UPM,
nacionales o extranjeras.

- “MOVILIDAD DE LOS ALUMNOS QUE REALIZAN ESTUDIOS EN EL CENTRO PROCEDENTES DE OTRAS
UNIVERSIDADES NACIONALES O EXTRANJERAS”, incluido en los Sistemas de Garantia de la
calidad de los centros (codigo PR/CL/2.3/002) cuyo objeto es describir el proceso que facilita
la realizacidon de estudios en los centros a los alumnos de otras universidades distintas de la
UPM, nacionales o extranjeras.

Los mencionados procedimientos incluyen una descripcién de las distintas etapas del
proceso: Firma de acuerdos, reunién informativa, inscripcion en el programa, cumplimiento
de requisitos, seleccion y aceptacion de candidatos, formalizacién de la beca, desarrollo de
la estancia, regreso y reconocimiento de créditos. También se da informacion en los
procedimientos sobre los diferentes programas de becas a los que pueden optar los
alumnos.

En el siguiente enlace puede encontrarse la informacion relativa a los programas de
movilidad:

http://www2.upm.es/portal/site/institucional/futurosalumnos

Acuerdos y convenios de colaboracion activos de intercambio de estudiantes.

En el marco del programa de movilidad de estudiantes universitarios Soécrates-
Erasmus, la ETSII-UPM, mantiene los siguientes convenios de cooperacién educativa
activos con Universidades Europeas e Internacionales.

A continuacion, se muestra un listado resumido de las diversas Universidades con las
cuales se mantienen convenios de cooperacion educativa. Para ilustrar la importancia de
dichos convenios, se indican las cifras correspondientes al curso 2007/08:

¢ 114 alumnos de la ETSII-UPM fueron a estudiar al extranjero y

e 225 alumnos extranjeros vinieron a la ETSII-UPM.
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Los paises receptores de estudiantes de la ETSII-UPM fueron 14 repartiéndose entre
41 universidades. Los paises de procedencia de los estudiantes que vinieron a estudiar a la
ETSII-UPM han sido 17, viniendo de 76 universidades, principalmente europeas y
latinoamericanas.

Los acuerdos se distribuyen entre:
e Association Time.
¢ Relaciones Bilaterales.

e Oftros convenios.

Universidades con las que la ETSII-UPM intercambia alumnos.
Association Time: 21 acuerdos
e Alemania: Darmstadt, Rwth Aachen, Stuttgart, T.U. Berlin, t.u. Munchen
e Austria: T.U. Wien
e Bélgica: Université Libre Bruxelles
e Dinamarca: T.U. Denmark —Lyngby

e Francia: Ecole Centrale Paris, Ecole Centrale de Lille, Ecole Centrale de Nantes,
Ecole Centrale de Lyon, Ecole Nationale des Ponts et Chaussées, E. N. S. T. A,
Supelec,

¢ Republica Checa: Praga, Chech Technical University
e Paises Bajos: T.U.Eindhoven
e Suecia: Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH), Lunds Universitet, Chalmers Universitet
e Suiza: Lausanne.
Relaciones bilaterales: 15 acuerdos.
e Belgica: Gent.
e Finlandia: Tampere.

e Francia: E.N.S.G.l. (Grenoble), E.N.S.I.LE.G, Ecole polytechnique, Ecole des Mines
de Nancy, Mines de Nantes, ENSAM, INSA de Lyon, ENSHMG, Strausbourg.

e Paises Bajos: Delft.

e Reino Unido: U. Cranfield, Durham.
e Suecia: Linkdping.

e China

e Japon: Keiko

e EEUU: Chicago, University of lllinois at Chicago.

Universidades de procedencia de los alumnos extranjeros:
Association Time: 22 acuerdos.

e Austria: T. U. Wein.

e Bélgica: U. Cath. De Louvain, U. De Liege.
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Finlandia: Helsinki University of Tecnology.
Alemania: RWTH. Aachen, U. DE Stuttgart, T.U. Darmstadt, T. U. MUnchen.

Francia: Ecole Centrale Paris, Ecole pentrale de Lille, Ecole Centrale de Lyon, Ecole
Centrale de Nantes, E.N.S.T.A, SUPELEC, ENSAE (SUPAERO), Mines de Douai.

Italia: Politecnico di Milano, Politecnico di Torino, Universita degli sutdi di Trento.
Suecia: Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH), LINKOPING TEKNISKA HOGSKOLA.

Suiza: Ecole Poly. Féd. De Lausanne.

Relaciones bilaterales: 37 acuerdos.

Francia: Belfort-Montbeliard, E. Polytechnique, ENSAM, Marseille (EGIM), E.N.
Ponts et Chaussees, ESTACA (Ecole Supérieure des Techniques Aéronautiques et
de Construction), Saint Etienne, EIGSI La Rochelle, ENSIACET I|.N.P.Touluse,
ENSGI —-I.N.P.G (Grenoble), ENSEEG, INSA de Lyon, HEI de Lille, Mines de Nancy,
Ecole Nationale Sup. Mines de Nantes, I.N.S.A de Toulouse, Tarbes, EPF Troyes,
Valenciennes, Compiegine, ENSIEG.

Alemania: U. Karlsruhe, Hamburg-Harburg, Ausburg.
Austria: Graz Uni. of Technology.
Paises Bajos: Delft.

Italia: Uni. Brescia, U. Napoli Federico Il, Messina, Uni. di Pisa, Uni. La Sapienza di
Roma, TOR VERGATA di Roma, UNI Roma Tre.

Reino Unido: Durham.
Suiza: Uni. Aargau.

Bélgica: Leuven.

Universidades no europeas.

México: U. Nacional Politécnico de Mexico, Instituto Technologio Autoinomo de
Mexico, Universidad Nacional Autonomo de Mexico, Instituto Tecnolégico de
Estudios Superior de Monterrey, Universidad de Tarapaca.

Chile: P.U. Catdlica de Chile, Uni. Chile, Univ. Catdlica de Chile.
Canadé: Ecole Polytechnique de Montreal
Colombia: Universidad de la Salle, Universidad de los Andes.

Estados Unidos: Syracuse, Uni. of lllinois Aturbana - Champaign, Massachusetts
Institute of Technology (MIT).

Argentina: Instituto Techno. Buenos Aires

Brasil: Uni.de Sao Paulo, Universidad de Campinas.

Los Convenios enumerados corresponden a los establecidos por la Escuela con
diferentes Universidades. Los mecanismos especificos para desarrollar las acciones de
movilidad correspondientes al titulo de Master Universitario en Ingenieria Eléctrica por la
UPM se concretaran una vez establecido el marco de relacién de los nuevos estudios
cursados en la UPM con los de otras Universidades y una vez puesta en marcha la
titulacion.
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5.3 Descripcién detallada de los médulos o materias de ensefianza-aprendizaje

de que consta el plan de estudios

La descripcién detallada de cada una de las materias que componen el plan de
estudios aparece en el Anexo |. En ellas se recogen los conocimientos previos, capacidades
y habilidades necesarios para cursar cada materia, su contenido, capacidades,
competencias, metodologia, métodos docentes y de evaluacion, asi como bibliografia.

Lineas de investigacion

Las lineas de investigacion previstas para el itinerario investigador del Master son las
que desarrollan en el Departamento los Grupos de Investigacion reconocidos por la UPM y
profesores individuales:

¢ El Grupo de Investigacion consolidado “Calidad de Servicio en Redes Eléctricas”
desarrolla las siguientes lineas de investigacion:

o0 Calidad de onda en redes eléctricas.

o Simulacion de redes eléctricas con perturbaciones.
0 Modelado de cargas no lineales y fluctuantes.

o Analisis de medidas de perturbaciones eléctricas.

e El Grupo de Investigacion consolidado “Generacion eléctrica con energia edlica”
desarrolla las siguientes lineas de investigacion:

o0 Nuevos generadores para turbinas edlicas.
0 Integracién de sistemas edlicos en la red.
o0 Control de sistemas edlicos.

¢ Otras lineas de investigacion asociadas, no a un grupo de investigacion, sino a
profesores del Departamento, son:

0 Metrologia Eléctrica.

Control de accionamientos eléctricos.
Generacion distribuida.

Diseno de maquinas eléctricas.
Protecciones eléctricas.

Eficiencia Energética Eléctrica.
Vehiculos eléctricos (de nueva creacion).

Estimacion de estado.

© 0O O O 0O 0O O O

Analisis de huecos de tension en sistemas de energia eléctrica.

En el Anexo | se proporciona una relacion de los proyectos de investigacion
financiados en convocatorias competitivas y/o fondos privados para cada uno de los Grupos
o lineas de investigacion, asi como las publicaciones y patentes derivadas de las lineas de
investigacion.

50



6. PERSONAL ACADEMICO Y OTROS RECURSOS HUMANOS

DISPONIBLES
6.1. Profesorado académico disponible

Tabla 6.1A

Personal académico disponible

. Ne
Categoria docentes

CATEDRATICO DE UNIVERSIDAD 3
EMERITO 1
TITULAR DE UNIVERSIDAD 12
CONTRATADOQS: Varias figuras 2
Total Profesorado 18
INVESTIGADOR 0
TOTAL 18

e Porcentaje de profesores que son Doctores: 94.4%

e NUmero total de personal académico a Tiempo Completo: 17

e Porcentaje de dedicacion al titulo: 20%

e Numero total de personal académico a Tiempo Parcial (horas/semana): 2 con

una dedicacion de (6+6) horas/semana.

e Porcentaje de dedicacion al titulo: 18%

A los profesores que impartan docencia en lengua inglesa se les reconocera un incremento

de carga docente del 20%.

e Experiencia Docente:

En la Tabla 6.1B se muestra la antigiedad como docente, expresada en cursos
trabajados en la Universidad, considerando por categorias el personal funcionario de

carrera, el interino y el contratado.
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Tabla 6.1B
Experiencia docente del profesorado
Ne de anos % de profesores
=25 afos 27,7%
10-25 ainos 50,0%
5-10 afos 22,2%

e Experiencia Investigadora y acreditacion en tramos de investigacion
reconocidos si los tuviera o categoria investigadora (definir las categorias).

En el Departamento existe un gran nimero de profesores funcionarios con Sexenios
de Investigacion reconocidos. Ademas, como se recoge en el Anexo |, la mayor parte de los
profesores contratados o interinos disponen de una amplia experiencia y meéritos en
investigacion (articulos JCR, patentes, etc).

En la Tabla 6.1C se muestra el numero de sexenios de investigacién reconocidos para
el profesorado funcionario de carrera. El resto del personal académico no se ha reflejado
dada su imposibilidad para obtener este mérito.

Tabla 6.1C
Experiencia investigadora del profesorado
Profesores segun elinumero N° de profesores N° total sexenios
de sexenios

Profesores con 3 sexenios 1 1
Profesores con 2 sexenios 2 4
Profesores con 1 sexenios 7 7

Total 10 12

En el Anexo Il se proporciona una informacién mas detallada sobre el personal
académico y su experiencia docente e investigadora.

Requisitos adicionales sobre el personal académico en el itinerario investigador

Se considerara como profesorado estable de la UPM vinculado al periodo de formacion
del programa de doctorado (PEPD) el numero de profesores equivalentes a tiempo completo
de la UPM que imparte docencia en el periodo formativo del programa excluyendo en dicho
computo profesores de la propia UPM que ocasionalmente pudieran ser invitados a impartir
seminarios o a desarrollar otras actividades formativas.

52



En relacion al PEPD se cumplira que:

e Todos los profesores que constituyan el PEPD serdn doctores. Ademas, el
Coordinador de los estudios del periodo de formacién vinculado a los programas de
doctorado estara en posesiéon de, al menos, 1 sexenio activo (sexenio reconocido en los
ultimos 10 anos).

o El numero de estudiantes equivalentes a tiempo completo matriculados sera
superior al de profesorado estable de la UPM vinculado al periodo de formacion del
programa de doctorado.

e El numero medio de sexenios activos del PEPD sera superior o igual a 0,75:

N° de sexenios activos obtenidos por las personas del PEPD / PEPD>=0,75

6.2 Otros recursos humanos disponibles

Respecto al personal de apoyo, para las tareas administrativas se cuenta con una
secretaria administrativa, que compatibiliza esta actividad (incluyendo las tareas
administrativas derivadas de los planes de acogida, orientacion y de movilidad) con el resto
de sus actividades de apoyo a la docencia de Grado.

El Departamento cuenta ademas con la colaboracion del personal laboral adscrito, que
se responsabiliza de la gestién de la red, de los sistemas informaticos de profesores, de los
laboratorios de investigacion y de los laboratorios docentes (dependientes del
Departamento).
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Tabla 6.2

Personal de Administracién y Servicios

Personal

Categoria

Funcién que desempenia

1| Amparo Carretero

Secretaria Administrativa

Secretaria del Departamento

Fernando Navarrete
2
Latorre

Técnico de Grado Medio (B2)

Practicas de Laboratorio de
Electrotecnia

3| Rodolfo Segura Gil

Técnico de Grado Medio (B2)

Practicas de Laboratorio de
Maquinas Eléctricas

M2 Carmen Ballesteros
Alarcén

Tec. Especialista Lab.1 (C1)

Auxiliar Administrativo

José Angel Megia
Urbano

Tec. Especialista Lab.1 (C1)

Mantenimiento Laboratorio e
Instalaciones Departamento

6 | Alberto Escribano Baeza

Tec. Especialista Lab.1 (C1)

Mantenimiento Laboratorio e
Instalaciones Departamento

7 | David Talavera Miguel

Tec. Especialista Lab.1 (C1)

Practicas de Laboratorio de
Maquinas Eléctricas

8 | Roberto Pefia Alvarez

Tec. Especialista Lab.1 (C2)

Mantenimiento Laboratorio e
Instalaciones Departamento

9| M@ Mar Galiana Torres

Tec. Especialista Lab.1 (D)

Mantenimiento Laboratorio e
Instalaciones Departamento

Especialmente importante es su gestion del sitio Web y de AulaWeb en el que se
recoge la informacion de los cursos y se gestionan sus actividades.

En el Anexo | se proporciona una relacién detallada del personal no docente del

Departamento.

6.3 Prevision de profesorado y otros recursos humanos necesarios

Con las plantillas de profesorado, Tabla 6.1A de que dispone el Departamento de
Ingenieria Eléctrica de la E.T.S. de Ingenieros Industriales, ETSII, se puede cubrir la carga
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docente que genera el plan de estudios propuesto y el numero de horas que requieren
presencia y/o participacion de profesores para la correcta realizacion de las actividades
formativas previstas.

El perfil del profesorado del Departamento es perfectamente acorde y cuenta con la
experiencia profesional suficiente para cubrir los objetivos del titulo.

Por otro lado, el Departamento concurrira a las convocatorias publicas que tengan por
objeto la participacion en ellos de profesores de prestigio de otras Universidades y Centros
de Investigacion nacionales e internacionales.

6.4 Mecanismos de que se dispone para asegurar la igualdad entre hombres y
mujeres y la no discriminacion de personas con discapacidad

La Universidad Politécnica de Madrid dispone de los mecanismos adecuados para
asegurar que la contratacién del profesorado y del personal de apoyo en todos sus Centros
se realiza atendiendo a criterios de igualdad entre hombres y mujeres y de no discriminacién
de personas con discapacidad. Estos mecanismos se apoyan en la normativa UPM
existente al respecto, que incluye:

¢ Criterios para convocar concursos de acceso a los que pueden concurrir
Profesores de la UPM habilitados para los cuerpos docentes universitarios.
http://www.upm.es/normativa/pdi/criterios_concursos_profesores_habilitados.pdf

e Reglamento para la contratacion de personal docente e investigador en régimen
laboral.
www.upm.es/personal/pdi/normativa/Reglamento_contratacion_personal_docente.pdf

e Baremo a emplear en los procesos de seleccion de los profesores contratados.
www.upm.es/personal/pdi/normativa/baremo.pdf

o Normativa para la provision de plazas de Funcionarios interinos de los cuerpos
docentes.
www.upm.es/personal/pdi/normativa/Normativa_seleccion_plazas_funcinterinos_CD
U.pdf

¢ Normativa para el nhombramiento y la contratacion de Profesores Eméritos de la
U.P.M,
www.upm.es/personal/pdi/normativa/emeritosNormas.pdf

e Normativa para la contratacion de Profesores Visitantes de Ila U.P.M.
www.upm.es/personal/pdi/normativa/Normativa_seleccion_plazas_funcinterinos CD
U.pdf

e Reglamento de Profesor "AD HONOREM" de la Universidad Politécnica de Madrid,
www.upm.es/normativa/pdi/adhonorem.pdf

e Ley 1/1986, de 10 de abril, de la Funcion Publica de la Comunidad de Madrid,
www.upm.es/normativa/rrhh/Ley_1_1986.pdf

e Real Decreto 364/1995, de 10 de Marzo, por el que se aprueba el Reglamento
General de Ingreso del Personal al Servicio de la Administracién General del Estado
y de Provision de Puestos de Trabajo y Promocién Profesional de los Funcionarios
Civiles de la Administracion General del Estado,
www.upm.es/normativa/rrhh/Real_Decreto 364 1995.pdf

e Orden 1285/99, de 11 de mayo, por la que se aprueban instrucciones relativas al
funcionamiento y actuaciéon de los Tribunales de seleccion en el ambito de la
Administracion de la Comunidad de Madrid,
www.upm.es/normativa/rrhh/Orden_1285 1999.pdf

Esta normativa cumple con lo establecido en la legislacion existente al respecto, que incluye:

e Ley 3/2007, de 22 de marzo, para la igualdad de mujeres y hombres.
e Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminacién y
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accesibilidad universal de las personas con discapacidad.

e Real Decreto 2271/2004, de 3 de diciembre, por el que se regula el acceso al
empleado publico y la provision de puestos de trabajo de las personas con
discapacidad (publicado en el BOE de 17 de diciembre de 2004).

e Convencién de Naciones Unidas sobre la eliminacién de todas las formas de
discriminacion contra la mujer.

6.5. Organizacién y gestiéon del programa

La organizacion de las distintas comisiones académicas se atendra a lo que establezcan la
reglmentacion de la Universidad Politécnica de Madrid. Los o6rganos especificos del
Programa de Master Universitario son los siguientes:

a) Comisién de Coordinacién del Master. Es el 6rgano de gobierno colectivo del Master,
competente en todas las cuestiones realtivas a la docencia y gestion, estando presidida por
el Coordinador del Programa.

La Comisién de Coordinacion estara compuesta por el conjunto de los profesores que
imparten el Programa del Master.

Le corresponden las siguientes funciones:

- Aprobacién de los objetivos docentes, programas y desarrollo de la oferta bianual
correspondiente de las asignaturas, cursos o seminarios y seminarios de investigacion, en
desarrollo de las materias y modulos del master.

- Aprobacién de las actuaciones de divulgacién del Master.

- Periédicamente:

e Realizar el seguimiento del desarrollo de los semestres.

e Informar a la COA de las principales conclusiones extraidas de dicho seguimiento y
dar las recomendaciones necesarias para corregir posibles desviaciones en el
desarrollo de los semestres respecto a lo planificado.

e Informar a la COA acerca de los posibles solapes entre asignaturas en términos de
contenidos, y otros posibles problemas derivados de la planificaciéon de las mismas
(fechas de entregas o examenes, lagunas de contenidos en secuencias de
asignaturas, distribucion de la carga de trabajo de los estudiantes razonablemente
uniforme a lo largo del semestre y curso, etc.).

e Garantizar que el contenido de las materias corresponde a un nivel avanzado propio
de un Master Universitario.

- Aprobacién del calendario, presupuesto y manual.

- Seleccion de alumnos del Master.

- Aprobacién de convalidaciones.

- Evaluacién final y otorgamiento del certificado final.

- Eleccién de cargos directivos y de coordinacién académica.

b) Coordinador del Master. Su responsabilidad basica es la fijacion de los objetivos
académicos y la coordinacion general del Mater. El cargo sera ejercido por un catedratico o
profesor titular elegido por la Comision Académica del Master.

Le corresponden las siguientes funciones:

- Coordinar la fijacion de los objetivos docentes del Programa.

- Coordinacién general de los contenidos del Programa.

- Formulacion de la estrategia de publicidad para el Programa.

- Presidencia de las comisiones del Programa.

- Atencion a alumnos y profesores.

c) Secretario del Master. Su responsabilidad se centra en la gestiéon operativa y de control
de documentacién del Programa. El cargo sera ejercido por un profesor, designado por el
Coordinador del Master.

Le corresponden las siguientes funciones:



- Planificacién temporal del curso académico.

- Elaboracion e implantacion de acciones de publicidad.

- Revisién de candidatos al Programa.

- Coordinacion del equipo de apoyo a la gestion.

- Atencion a alumnos y profesores.

- Organizacién de practicas de investigacion externas.

- Obtencion de becas y subvenciones publicas.

- Elaboracion del presupuesto anual.

- Elaboracion de informes de gestion para la Universidad.

- Emision y control de certificaciones y documentaciones oficiales del Programa.
- Elaboracion de las actas de las comisiones del Programa.

e) Coordinador de Asignatura. Su responsabilidad se centra en la coordinacion de
contenidos y profesores del moédulo. El cargo sera ejercido por un catedratico o profesor
titular elegido por la Comisién de Coordinacion del Master.

Le corresponden las siguientes funciones:

- Fijacion de los objetivos docentes del médulo.

- Coordinacion y articulacion general del contenido del médulo.

- Coordinacién de los profesores del médulo.

- Evaluacién de la evolucién general de los alumnos.

- Emision de informes anuales de calidad del médulo.

- Atencion a los alumnos.

f) Equipo de Apoyo. Su cometido se centra en prestar apoyo a la gestion administrativa y
docente del Programa. Estara formado por el personal aministartivo de la UPM y becarios.
Le corresponden las siguientes funciones:

- Actualizacién y desarrollo de la pagina electrénica del Programa.

- Atencion a las peticiones de informacion de perosnas interesadas en el Programa.

- Expedicién de certificados.

- Recepcion y tramitacion de solicitudes de admisién.

- Gestion de practicas de investigacion, becas y subvenciones publicas.

- Supervision de la logistica de salas y equipamiento docente.

- Reprografia y distribucion del material docente.

- Atencion a los alumnos.
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7. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

7.1 Justificacion de la adecuacion de los medios materiales y servicios
disponibles

El Departamento de Ingenieria Eléctrica dispone de los recursos materiales y servicios
para atender las necesidades del Master.

En todo caso, se cumplen los criterios de accesibilidad universal y disefio para todos,
segun lo dispuesto en la Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades, no
discriminacion y accesibilidad universal de las personas con discapacidad.

Dependencias:
015 despachos.
01 aula de docencia con 10 plazas.
01 sala de juntas.
01 sala polivalente con 15 ordenadores.
01 biblioteca.

05 laboratorios especializados.

En cuanto a los sistemas de informacion y comunicacién, el Departamento de
Ingenieria Eléctrica cuenta con:

oArea WiFi en la mayoria de sus dependencias, tanto para alumnos como para PDI y
PAS.

oAulaweb.

oAcceso a Politécnica Virtual.

A continuacion se hace una descripcion de las infraestructuras y equipamientos especificos
para el desarrollo de las ensefianzas del titulo propuesto.

Aulas de docencia:

Las aulas de docencia disponibles para el desarrollo de las ensefianzas del Master en
Ingenieria Eléctrica estan dotadas con pizarra, retroproyector, canén, ordenador y acceso a
red. Ademas se cuenta con dos aulas cooperativas para el desarrollo de clases
participativas y el trabajo en equipo.

Para el estudio, trabajos individuales y colectivos, los alumnos disponen de espacios
de libre uso, como son la sala multiusos con ordenadores y acceso a red.

En la intranet de alumnos y en AulaWeb los alumnos disponen de todos los recursos
necesarios y contenidos de cada asignatura.

Laboratorios especializados:

El Departamento de Ingenieria Eléctrica dispone de cinco laboratorios dotados de los
medios materiales necesarios para la realizacién gran variedad de practicas, ya sean
relacionadas con Sistemas Eléctricos como con Maquinas Eléctricas.
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e Laboratorio de Electrotecnia.

e Laboratorio de Maquinas Eléctricas.
e Laboratorio de Centrales Eléctricas.
¢ Laboratorio de Energias Renovables.

e Laboratorio de Protecciones Eléctricas.

Otros centros especializados asociados:
¢ Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia (LCOE).

Biblioteca
La Biblioteca del Departamento cuenta con:
o 20 m? de superficie total.
o 5300 libros, monografias, etc.

0 129 revistas cientificas, 21 de ellas con suscripcion en vigor.

Las revistas de investigacién con las que el Departamento mantiene suscripcion en la
actualidad, muchas de ellas incluidas en el indice Journal Citation Reports (JCR), son las
siguientes:

o Electra.

Energia.

ETEP (European Transactions on Electrical Power).
IEEE Electrical Insulation Magazine.

IEEE EMC Society (Newsletter).

IEEE Instrumentation & Measurement Magazine.
IEEE Power & Energy.

IEEE Power Electronics Society (Newsletter).

IEEE Signal Processing Magazine.

IEEE Spectrum.

IEEE Transactions on Dielectrics & Electrical Ins.
IEEE Transactions on Education.

IEEE Transactions on Electromagnetic Compatibility.
IEEE Transactions on Energy Conversion.

IEEE Transactions on Industry Applications.

IEEE Transactions on Instrument.& Measurement.
IEEE Transactions on Magnetics.

IEEE Transactions on Power Delivery.

IEEE Transactions on Power Systems.

O O 0O 0O O O 0O 00O 0O o o o o o o o o o

IEEE Transactions on Professional Communication.
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o Power.

Asi mismo, la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la UPM dispone de
una Biblioteca en la que el alumno podra encontrar todo tipo de documentacion relativa a las
materias de sus estudios.

La biblioteca de la ETSII-UPM cuenta con:
o0 980 m2 de superficie total.

290 puestos de lectura.

6 puestos de videoconferencia.

39961 monografias.

1310 revistas.

o O O O O

Otros recursos.



8. RESULTADOS PREVISTOS

8.1. Valores cuantitativos estimados para los indicadores y su justificacion

El Master de Ingenieria Eléctrica que se imparte actualmente se ha implantado en el curso
2007/2008. Por ello, los datos disponibles abarcan un periodo de dos cursos vy, por tanto,
son poco significativos.

Si se tienen en cuenta los alumnos matriculados directamente al Master, sin necesidad de
realizar complementos formativos, se puede tener como primera aproximacion de los
indicadores la siguiente:

Alumnos matriculados en el curso 2007-2008: 9

Alumnos que habran terminado en el curso 2008-2009: 4 (nUmero previsto).

Alumnos que no se han matriculado en el curso 2008-2009: 2

Numero de créditos tedricos en los que debieron matricularse: 540

Numero de créditos en los que han tenido que matricularse: No hay datos.

Los valores cuantitativos de los indicadores, para la primera promocion de alumnos de
Master, seria:

Tasa de graduacioén: (4/9 = 0,44) 44 %

Tasa de abandono: (2/9 = 0,22) 22 %

Eficiencia: No disponible.

En la actualidad, los alumnos matriculados en el Master son egresados recientes de
Ingenieria Técnica, por lo que deben realizar complementos formativos, o son Ingenieros
que compaginan sus estudios con el trabajo. Esto explicaria que los indicadores no alcancen
los valores deseados.

Por el contrario, cuando, en un futuro préximo, el Grado de Ingenieria Eléctrica esté
implantado, un buen numero de los alumnos del Master procederan de esta titulacion. Por
consiguiente, no necesitaran complementos formativos y, muy probablemente, seran
alumnos con dedicacion a tiempo completo al Master, ya que sera la continuacion natural,

en un nivel superior, de sus estudios de Grado.

También se nota una tendencia creciente en el nimero de alumnos procedentes de paises
hispanoamericanos y que tienen, asimismo, una dedicacion a tiempo completo al Master.

Con esta perspectiva, es de esperar una mejora de los indicadores para los que se puede
hacer la siguiente estimacion a medio plazo:

Tasa de graduacién: 75 %
Tasa de abandono: 10 %

Tasa de eficiencia: 80 %
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8.2. Progreso y resultados de aprendizaje

A través del Vicerrectorado de Ordenacion Académica y las Subdirecciones del mismo
nombre de cada uno de sus Centros, la Universidad Politécnica de Madrid desarrolla una
intensa y cuidadosa labor de seguimiento y evaluacion del progreso y los resultados del
aprendizaje de sus estudiantes.

Por otra parte, en el apartado 4.2 de esta Memoria ya se han descrito la Comision de
Coordinacion del Master, correspondiente a la Titulacion que ahora nos ocupa, que
desarrollara la labor de evaluacion del progreso y los resultados del aprendizaje de los
estudiantes.
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9. SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD DEL TiTULO

El Sistema de Garantia Interno de Calidad (SGIC) de la ETSII-UPM se diseha desde la
Unidad de Calidad, bajo la supervisién de la Comision del Sistema de Garantia Interna de
Calidad y teniendo en cuenta las consideraciones de la Comision de Coordinacién de
Calidad de la UPM, garantizando el cumplimiento de los requisitos contenidos en la
propuesta de acreditacion elaborada por ANECA.

La ETSII-UPM participa en el programa AUDIT para el disefio del SGIC. Este fue presentado
a la ANECA habiéndose obtenido una evaluacion POSITIVA.

El disefio del SGIC de la ETSII-UPM esta elaborado segun los principios expuestos en el
modelo de acreditacion comentado en la presentacion del Manual del SGIC (MSGIC), y en
base a la propuesta del programa AUDIT de la ANECA. Una vez implantado, sera sometido
a un proceso de certificacion por la misma. Por tanto, la disponibilidad del SGIC certificado
en la ETSII-UPM facilitara la verificacion de los futuros titulos universitarios, dado que el
SGIC atiende a los requerimientos normativos de autorizacién y registro de los titulos de
Grado y Master.

La garantia de calidad puede describirse como la atencion sistematica, estructurada y
continua a la calidad en términos de su mantenimiento y mejora. En el marco de las politicas
y procesos formativos que se desarrollan en las universidades, la garantia de la calidad ha
de permitir a estas instituciones demostrar que se toman en serio la calidad de sus
programas Yy titulos y que se comprometen a poner en marcha los medios que aseguren y
demuestren esa calidad.

El desarrollo de sistemas de garantia de calidad exige un equilibrio adecuado entre las
acciones promovidas por las instituciones universitarias y los procedimientos de garantia
externa de calidad favorecidos desde las agencias de evaluacién. La conjuncién de ambos,
configura el Sistema de Garantia Interna de Calidad del sistema universitario de referencia.

El disefio del sistema comprende:

e Determinar las necesidades y expectativas de los estudiantes, asi como de otros
grupos de interés, con relacién a la formacion que se ofrece en las instituciones
universitarias.

e Establecer los objetivos y el ambito de aplicacion del sistema de garantia interna de
calidad.

o Determinar los criterios de garantia de calidad.

Los objetivos basicos del SGIC de los Centros de la Universidad son garantizar la calidad de
todas las titulaciones de las que son responsables, grados y masteres, revisando y
mejorando siempre que se considere necesario sus programas formativos, basados en las
necesidades y expectativas de sus grupos de interés, a los que se tendra puntualmente
informados, y manteniendo permanentemente actualizado el propio SGIC.

Con ello se espera:

e Responder al compromiso de satisfaccion de las necesidades y expectativas
generadas por la sociedad.

o Ofrecer la transparencia exigida en el marco del Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES).

e Incorporar estrategias de mejora continua.

¢ Ordenar sus iniciativas docentes de un modo sistematico para que contribuyan de
modo eficaz a la garantia de calidad.
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e Facilitar el proceso de acreditacion de las titulaciones implantadas en los Centros de
la Universidad.

En su conjunto, el SGIC contempla la planificaciéon de la oferta formativa, la evaluacién y
revision de su desarrollo, asi como la toma de decisiones para la mejora de la formacion y
su difusion a los agentes implicados.

El SGIC que se ha desarrollado en la ETSII-UPM sigue el modelo planteado por AUDIT.
9.1. Responsables del sistema de calidad del plan de estudios

e Director del Centro
e Subdirector de Calidad
e Unidad Técnica de Calidad del Centro

Sus tareas son coordinar las acciones de seguimiento de la calidad en las distintas
actividades del plan de estudios, colaborar en las actividades de analisis de los perfiles de
entrada de los nuevos alumnos (demanda), rendimiento académico del plan formativo
(seguimiento) y resultados en la sociedad (insercién), proponer mejoras susceptibles de
incluir en los planes de mejora del proceso formativo, las acciones formativas del personal
dirigidas a implantar nuevos métodos docentes y servicios para los estudiantes, el control de
la ensefianza, asi como elaborar y difundir documentos sobre las actividades y resultados
del programa formativo.
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Relacion de los procedimientos.

Los procedimientos de este SGIC se encuentran accesibles al personal en la intranet
de la ETSII-UPM, en la direccion http://indusnet.industriales.upm.es

ELABORACION Y REVISION DE LA POLITICA Y OBJETIVOS DE CALIDAD
PR-ES-1.1-002

El objeto de este procedimiento es describir cémo la ETSII-UPM define, revisa y mantiene
permanentemente actualizado el compromiso institucional de la ETSII-UPM con su Politica de
Calidad, y los mecanismos y fuentes de informacién que permiten que la toma de decisiones
se encauce hacia la mejora continua con la participacion de todos los grupos de interés.

ACUERDO PROGRAMA DEL CENTRO PR-ES-1.3-001

El objeto de este procedimiento es describir el proceso mediante el cual la ETSII-UPM se
compromete a la obtencion de determinados resultados que giran en torno a una serie de
finalidades estratégicas establecidas por el Consejo de Direccion de la UPM. Este
compromiso, a través de la eleccion de los objetivos que finalmente se pacten, debera
contribuir a la mejora de la Calidad de las actividades de la ETSII-UPM.

AUTOEVALUACION Y REVISION DE LOS PLANES DE MEJORA PR-ES-1.3-002

El objeto del procedimiento es describir el proceso mediante el cual la ETSII-UPM realiza la
Autoevaluacion de su SIGC y revisa sus correspondientes Planes de Mejora.

DISENO DE NUEVOS TITULOS OFICIALES PR-ES-2-001

Su fin es describir el proceso mediante el cual, de una forma estructurada, ordenada y
coordinada, la UPM, con la participacion de todos sus Centros y grupos de interés, aborda el
disefio de nuevos Titulos, cumpliendo las directrices establecidas a nivel nacional y europeo, y
los mandatos de la legislacion vigente. La orientacion con criterios académicos y profesionales
hacia una completa formacion del alumno, y teniendo una visién global de universidad, hace
necesaria la participacion de o6rganos de gobierno y personas de toda la UPM y de
colaboradores externos.

VERIFICACION DE NUEVOS TITULOS OFICIALES PR-ES-2-002

Describe el proceso mediante el cual, la ETSII-UPM, obtiene la verificacion de nuevos titulos
por parte del Consejo de Universidades, cumpliendo los requisitos que la legislacion y
normativa requieren, incorporando los sistemas de apoyo que ofrece la ANECA.

REVISION DE RESULTADOS Y MEJORA DE LOS PROCESOS FORMATIVOS
PR-ES-2-003

Describe los mecanismos que permiten a la ETSII-UPM garantizar la calidad de los programas
formativos que imparte, en cada uno de sus componentes disefiados, incluidos los objetivos
del titulo, y competencias que desarrollan, con el fin de mejorar y renovar adecuadamente la
oferta formativa, asi como aprobar, controlar y revisar dichos programas y sus resultados.

PUBLICACION DE LA INFORMACION SOBRE LAS TITULACIONES QUE IMPARTE EL
CENTRO PR-ES-2-004

Su objeto es describir el proceso y las evidencias que garantizan que la ETSII-UPM hace
publica la informaciéon actualizada, relativa a las Titulaciones que imparte, para conocimiento
de toda la Comunidad Universitaria, alumnos potenciales, tanto nacionales como
internacionales, y sociedad en general.

MEMORIA DEL CENTRO PR-ES-2-004-01
Recoger toda la informacién basica relevante de la ETSII-UPM en las areas de la formacion, la
investigacién e innovacion, y las actividades de extension universitaria mas destacables.

GUIA DEL CENTRO PR-ES-2-004-02

Proporciona la informacién basica de la ETSII-UPM en las areas de Formacion, Investigacion
e Innovacion, y las actividades de extension universitaria mas destacables.

EXTINCION DE PLANES DE ESTUDIO PR-ES-2-006

Su objeto es describir el proceso mediante el cual la ETSI-UPM se dota de mecanismos
realizar la extincion de Planes de Estudios conducentes a la obtencion de Titulos Oficiales.




SELECCION Y ADMISION DE ESTUDIANTES PR-CL-1-002
Define el proceso de Seleccién y Admisién de alumnos de acuerdo con las diferentes Vias de
Acceso.

ACCIONES DE ACOGIDA PR-CL-2.1-001

Su fin es establecer las acciones de acogida que la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Industriales de la Universidad Politécnica de Madrid realiza para integrar los alumnos de
nuevo ingreso al inicio de su vida universitaria en la ETSII-UPM.

ACCIONES DE NIVELACION PR-CL-2.1-002

Su objetivo es establecer las acciones de nivelacion que la ETSII de la Universidad Politécnica
de Madrid realiza para adecuar/actualizar los conocimientos de los alumnos de nuevo ingreso
a los requerimientos de los estudios universitarios que inician.

MENTORIAS PR-CL-2.1-003

Describe los mecanismos que la ETSII-UPM tiene en marcha para definir el funcionamiento,
revisar y difundir el proceso del “Programa de mentoria o tutela académica”, para, de esta
manera, conseguir una 6ptima aplicacién del mismo y obtener una mejora continua de los
resultados del alumnado.

ASISTENCIA PSICOLOGICA PR-CL-2.1-004
Proporcionar atencion psicolégica a los alumnos del ETSI-UPM mediante sesiones
individuales, talleres o en el Programa Mentor.

PRACTICAS EN EMPRESAS PR-CL-2.4-002

El objeto de este procedimiento es describir el proceso mediante el cual se proporcionan
practicas para los estudiantes de ultimos cursos o que tengan superados mas del 50% de los
créditos de la titulacién y posible reconocimiento de créditos de libre eleccion.

MOVILIDAD DE LOS ALUMNOS QUE REALIZAN ESTUDIOS EN OTRAS UNIVERSIDADES
NACIONALES O EXTRANJERAS PR-CL-2.3-001

Describe el proceso que facilita orientacion, seleccion y analisis de la trayectoria de los
estudios que los alumnos de la ETSII-UPM realizan en Universidades extranjeras o nacionales
distintas a la UPM.

MOVILIDAD DE LOS ALUMNOS QUE REALIZAN ESTUDIOS EN LA ETSII-UPM
PROCEDENTES DE OTRAS UNIVERSIDADES NACIONALES O EXTRANJERAS PR-CL-
2.3-002

Describe el proceso que orienta al alumno que viene de otras Universidades a realizar
estudios en la ETSII-UPM, realizando su trayectoria curricular y gestionando su expediente
(desde el inicio: matriculacion, hasta el fin: certificado de calificaciones)

INSERCION LABORAL PR-CL-2.4-002
Describe el proceso mediante el cual la ETSI-UPM apoya a sus egresados en la
incorporacion al mundo laboral.

GESTION DE INCIDENCIAS, RECLAMACIONES Y SUGERENCIAS

PR-S0-4-001

El objeto del procedimiento es gestionar todas las solicitudes de incidencias, reclamaciones y
sugerencias (incidencias en general) que se presenten en el centro asegurando que cada una
de ellas es tratada por la unidad organizativa adecuada. A través de este proceso se sigue el
estado en el que se encuentra su gestién de modo que el solicitante pueda, en cualquier
momento, conocer en qué estado se encuentra su reclamacion y su resolucion, si ya se ha
efectuado.

ENCUESTAS DE SATISFACCION PR-S0O-4-002

Describir el proceso de medicién y analisis de los resultados del aprendizaje de los alumnos,
la insercion laboral y la satisfaccion de los distintos grupos de interés obtenidos a lo largo del
ano.

FORMACION DEL PDI Y PAS PR-SO-1-002

Describir la mecanica seguida para la deteccion de necesidades formativas del PDI y del PAS,
y la elaboracién, partiendo de las mismas, de un Plan de Formacion y la evaluacion del mismo
una vez llevado a la practica.

EVALUACION, PROMOCION Y RECONOCIMIENTO DEL PDIY PAS

PR-SO-1-003

Describe el proceso por el cual se establece la sistematica por la cual se evalla, promociona y
reconoce e incentiva al PDI/PAS.
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10. Calendario de implantaciéon

10.1 Cronograma de implantacién del titulo.

Se desea que el titulo se empiece a impartir en el comienzo del curso académico 2010-
2011. Al tratarse de un Master con un solo curso, que reemplaza a otro que consta,
asimismo, de un solo curso, la transicidon sera directa, sin solape en la imparticién de
ensefanzas.

10.2 Ensefianzas que se extinguen por la implantacion del titulo propuesto.

Se extingue el Master Universitario y el Programa de Doctorado en Ingenieria Eléctrica,
acogidos al RD 56/2005.

10.3 Procedimiento de adaptacion, en su caso, de los estudiantes a los
estudios existentes antes del nuevo Plan de Estudios.

En el curso académico 2010-2011 no se impartiran las materias correspondientes al
Master Universitario en Ingenieria Eléctrica, actualmente en vigor, segun el RD 56/2005.

Los alumnos que hayan estado matriculados en el antiguo Master dispondran de un periodo
de transicion de dos afos para examinarse de materias pendientes de aprobar o para la
entrega del Trabajo de Fin de Master. En cualquier caso, se respetara lo que disponga a tal
efecto la normativa vigente de la UPM.

Los que voluntariamente, o de manera obligada al haber transcurrido el periodo de
transicion, se acojan al nuevo plan de estudios, podran solicitar las convalidaciones de las
asignaturas ya aprobadas y que tengan su correspondencia con asignaturas del plan nuevo.

10.4 Perspectivas de extincion del titulo que ahora se propone.

No se prevé a medio plazo la extincién del titulo propuesto. En todo caso, sera
aplicable la legislacién en vigor en el momento de producirse su extincién.
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FICHAS DE ASIGNATURAS

Titulacion Méster Universitario en Ingenieria Eléctrica
Asignatura Disefio de maquinas eléctricas / Design of Electric Machines
Tipo Idioma | Espariol / Inglés
Curso | Semestre Especialidad Departamento
Ingenieria Eléctrica
N° Alumnos Clases/sem ECTS Coordinador/a de la asignatura Teléfono
i, Max 2 3 Francisco Blazquez Garcia 913363178

CONOCIMIENTOS QUE NECESITA

1. Conocimientos generales de Electrotecnia.
Asignaturas 2. Conocimientos generales de Maquinas eléctricas
3. Conocimientos generales de Materiales

CAPACIDADES Y HABILIDADES QUE NECESITA

1. Conocer los fendmenos fisicos internos en maquinas eléctricas.
2. Conocer las condiciones de funcionamiento normal de las maquinas eléctricas.
3. Conocer las ecuaciones de funcionamiento de las maquinas eléctricas en régimen permanente.

CONTENIDO BREVE

1. Materiales empleados en la construccién de maquinas eléctricas: Eléctricos, Magnéticos, Aislantes y
Superconductores.

2. Resolucién de circuitos magnéticos. Fundamentos. Métodos analiticos. Métodos numéricos.

3. Herramientas computacionales para disefio electromagnético.

4. Estructuras basicas de disefio de maquinas eléctricas convencionales.
- Disefio magnético
- Disefio eléctrico

5. Introduccion al disefio éptimo de maquinas eléctricas

6. Diseno de maquinas eléctricas para aplicaciones especiales

CAPACIDADES Y HABILIDADES QUE APORTA

1. Capacidad para seleccionar la mejor tecnologia para un transformador en funcién de las especificaciones
de funcionamiento.

2. Capacidad para realizar el disefio electromagnético de un transformador a partir de unas especificaciones
dadas

3. Capacidad para seleccionar la mejor tecnologia para una maquina rotativa en funcién de las
especificaciones de funcionamiento.

4. Capacidad para realizar el disefio electromagnético de una maquina rotativa a partir de unas
especificaciones dadas

5. Habilidad para la utilizacion de herramientas computacionales para disefio electromagnético

COMPETENCIAS GENERICAS/TRANSVERSALES A LAS QUE CONTRIBUYE

Demostrar unos conocimientos y una comprension que se basa en el nivel tipicamente asociado a los

grados y lo superan y mejoran y que les proporcionan una base o una oportunidad para la originalidad en el
desarrollo i/o aplicacion de ideas, a menudo en el contexto de la Investigacion.

Ser capaces de aplicar sus conocimientos y su comprension, asi como sus habilidades para resolver]
problemas, en entornos nuevos o no familiares y en contextos amplios (multidisciplinarios) relativos a su
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campo de estudio.

Tener habilidad de integrar conocimientos y de afrontar la complejidad y también de formular juicios a partin
de informacion incompleta o limitada, pero que incluye reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas ligadas a la aplicacion de sus conocimientos vy juicios.

Ser capaces de comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y el marco conceptual en que se basan,
tanto a audiencias expertas como no expertas y de manera clara y sin ambigliiedades.

Haber desarrollado habilidades de aprendizaje que les permitan continuar los estudios de manera
ampliamente autodirigida o autbnoma.

Capacidad para demostrar una comprension sistematica de un campo de estudio y el dominio de las
habilidades y métodos de investigacién relacionados con dicho campo.

Concebir, disefar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacion con seriedad
académica.

Realizar un analisis critico, evaluacion y sintesis de ideas nuevas y complejas.

Capacidad para comunicarse con sus colegas, con la comunidad académica en su conjunto y con la
sociedad en general acerca de sus areas de conocimiento.
Capacidad para fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnoldgico, social o cultural
dentro de una sociedad basada en el conocimiento.

METODOLOGIA DOCENTE

Si No [] LM-Leccién Magistral

Si No [] PRL-Practicas de Laboratorio
Si [] No PBP-Practicas basadas en proyectos
Si No |:| Otros: Discusion de articulos publicados en revistas o manuales de equipos.

EVALUACION DE LOS CONOCIMIENTOS

Si [] No E-Examen

Si No [[] TR-Trabajos, para presentacion oral.

Si [] No PROY-Proyecto
Si No [] Otros: Ejercicios propuestos a lo largo del curso.

BIBLIOGRAFIA
1.” Brian Chalmers, Alan Williamson. “A.C. Machines. Electromagnetics and Design”. Research Studies Press
Ltd, 1991.
2. Jimmie J. Cathey. “Electric Machines. Analysis and Design Applying MATLAB®” McGrau-Hill, 2001.
3. MAWELL® Ansoft “ User's Guide”, 2002.
4. Hamid A. Toliyat, Gerald B. Kliman. “Handbook of Electric Motors”. Marcel Dekker, Inc, 2004
5. IEEE Trans. on Energy Conversion
6. IEEE Trans. on Magnetics
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Titulacion Master Universitario en Ingenieria Eléctrica
Asignatura Estabilidad transitoria de sistemas de energia eléctrica
Tipo Idioma | Espafiol / Inglés
Curso | Semestre Especialidad Departamento
Ingenieria Eléctrica Ingenieria Eléctrica
N° Alumnos Clases/sem ECTS Coordinador/a de la asignatura Teléfono
i, Max 2 3 Jests Ortega Jiménez 913363025

CONOCIMIENTOS QUE NECESITA

Asignaturas

1. Conocimientos de sistemas de energia eléctrica.
2. Conocimientos de fundamentos de estabilidad.

CAPACIDADES Y HABILIDADES QUE NECESITA

2. Ser capaz de hacer estudios de faltas, simétricas o asimétricas.

1. Saber modelar los componentes de un sistema de energia eléctrica, en régimen permanente y transitorio,
para construir con ellos el circuito equivalente de dicho sistema.

3. Ser capaz de estudiar el comportamiento de un sistema en régimen transitorio.
4. Conocer los fundamentos de la estabilidad de los sistemas de energia eléctrica.

CONTENIDO BREVE

1. Introduccién y definiciones.
Estabilidad en régimen permanente y transitorio.
Estabilidad a corto, medio y largo plazo.

2. Métodos clasicos de andlisis de la estabilidad.
Estabilidad transitoria.
Estabilidad en régimen permanente.

3. Métodos numéricos.
Regla trapezoidal.
Métodos de Runge-Kutta.
Métodos predictor-corrector.

4. Modelos de maquina sincrona en régimen transitorio.
Magquina ideal. Transformada de Park.
Valores por unidad. Seleccion de la base.
Maquina con saturacion.

5. Obtencion de los parametros a partir de ensayos.
Ensayo de cortocircuito.
Respuesta en frecuencia.

Modelo clasico.
Modelo con sélo variacion del flujo en el eje directo.
Modelo con variacion del flujo en el eje directo y transversal.
Modelos mas sofisticados.
6. Sistemas de excitacion.
Modelos de sistemas de excitacion.
Inclusion de los modelos.
7. Sistemas de regulacién de velocidad.
Modelos del motor primario.
Inclusién de los modelos.
7. Modelos de otros componentes del sistema.

5. Modelos de maquinas sincronas para el analisis de la estabilidad.
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CAPACIDADES Y HABILIDADES QUE APORTA

—_—

Capacidad para el analisis de la estabilidad en casos singulares o de especial dificultad.

2. Capacidad para el desarrollo de algoritmos de estabilidad mediante la incorporacién nuevos
conocimientos.

3. Capacidad para la utilizacién de modelos de elementos de ultima generacion.

4. Capacidad para el analisis y disefio de la estabilidad en situaciones nuevas debidas a: generacion

distribuida, energias renovables, etc.

COMPETENCIAS GENERICAS/TRANSVERSALES A LAS QUE CONTRIBUYE

Demostrar unos conocimientos y una comprension que se basa en el nivel tipicamente asociado a los
grados y lo superan y mejoran y que les proporcionan una base o una oportunidad para la originalidad en el
desarrollo i/o aplicacion de ideas, a menudo en el contexto de la Investigacion.

Ser capaces de aplicar sus conocimientos y su comprension, asi como sus habilidades para resolver
problemas, en entornos nuevos o no familiares y en contextos amplios (multidisciplinarios) relativos a su
campo de estudio.

Tener habilidad de integrar conocimientos y de afrontar la complejidad y también de formular juicios a partir
de informacién incompleta o limitada, pero que incluye reflexiones sobre las responsabilidades sociales Yy
éticas ligadas a la aplicacién de sus conocimientos vy juicios.

Ser capaces de comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y el marco conceptual en que se basan,
tanto a audiencias expertas como no expertas y de manera clara y sin ambigledades.

Haber desarrollado habilidades de aprendizaje que les permitan continuar los estudios de manera
ampliamente autodirigida o autébnoma.

Capacidad para demostrar una comprension sistematica de un campo de estudio y el dominio de las|
habilidades y métodos de investigacion relacionados con dicho campo.

Concebir, disefar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigaciéon con seriedad
académica.

Realizar un analisis critico, evaluacion y sintesis de ideas nuevas y complejas.

Capacidad para comunicarse con sus colegas, con la comunidad académica en su conjunto y con I3
sociedad en general acerca de sus areas de conocimiento.
Capacidad para fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnolégico, social o cultural
dentro de una sociedad basada en el conocimiento.

METODOLOGIA DOCENTE

Si No [] LM-Leccion Magistral

Si [] No PRL-Practicas de Laboratorio

Si [] No PBP-Practicas basadas en proyectos

Si No [] Otros: Discusién de articulos publicados.

EVALUACION DE LOS CONOCIMIENTOS

Si [] No E-Examen

Si [] No TR-Trabajos, para presentacion oral.

Si [] No PROY-Proyecto

Si No [] Otros: Ejercicios propuestos a lo largo del curso.
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BIBLIOGRAFIA

1. S. C. Savulescu. “Real-time Stability in Power Systems.Techniques for Early Detection of the Risk of
Blackout ”. Springer, 2006

2. D. Liu, P. J. Antsaklis. “Stability and Control of Dinamical Systems with Applications”. Birkhduser, 2003

3. P. Kundur. “Power System Stability and Contro”l. McGraw-Hill, 1994
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Titulacion Méster Universitario en Ingenieria Eléctrica
Asignatura Mercados eléctricos
Tipo Idioma | Espariol / Inglés
Curso | Semestre Especialidad Departamento
Ingenieria Eléctrica
N° Alumnos Clases/sem ECTS Coordinador/a de la asignatura Teléfono
i Max. 2 3 Maximo Lépez Toledo 913363025

CONOCIMIENTOS QUE NECESITA

Asignaturas

1. Electrotecnia.

2. Conocimientos de fundamentos de Sistemas Eléctricos.

CAPACIDADES Y HABILIDADES QUE NECESITA

1.
2.

Conocer los conceptos basicos de electrotecnia
Conocer la estructura de los sistemas eléctricos

CONTENIDO BREVE

1.1.

e N T =N
Sk wn

2.1.
2.2.
2.3.
24.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

1. Evolucion historica

Evolucion de los mercados eléctricos en el mundo.
Evolucion histoérica del mercado eléctrico espafiol.
Optimizacion del funcionamiento en Mercados no liberalizados

Modelos de comportamiento de los agentes en Mercados Liberalizados.

Marco legislativo de los mercados eléctricos en Europa. Directivas
Leyes del Sector Eléctrico en Espana

2. Estructura del Sistema Eléctrico Espafiol. Leyes y Actividades

Generacion en Régimen Ordinario
Generacion en Régimen Especial
Red de Transporte

Red de Distribucion
Comercializacion

Tarifas

Operador del Sistema

Operador del Mercado

Comisién Nacional de la Energia.

3. Actividades asociadas al funcionamiento del Mercado Iberico

Mercado Diario.

Mercado Intradiario
Servicios Complementarios.
Mercados a Plazo
Subastas

Medidas

Formacion de precios vy tarifas.

Regulacion de la Generacion en Régimen Especial

4. Regulacion de las actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

CAPACIDADES Y HABILIDADES QUE APORTA

1.

3.

Capacidad para analizar la formacién de precios en los mercados eléctricos
2. Capacidad para aplicar el marco regulatorio del Mercado Eléctrico Espafriol.

Capacidad para analizar la contratacion de energia eléctrica.
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COMPETENCIAS GENERICAS/TRANSVERSALES A LAS QUE CONTRIBUYE

Demostrar unos conocimientos y una comprension que se basa en el nivel tipicamente asociado a los
grados y lo superan y mejoran y que les proporcionan una base o una oportunidad para la originalidad en el
desarrollo i/o aplicacién de ideas, a menudo en el contexto de la Investigacion.

Ser capaces de aplicar sus conocimientos y su comprension, asi como sus habilidades para resolver
problemas, en entornos nuevos o no familiares y en contextos amplios (multidisciplinarios) relativos a su
campo de estudio.

Tener habilidad de integrar conocimientos y de afrontar la complejidad y también de formular juicios a partin
de informacion incompleta o limitada, pero que incluye reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas ligadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

Ser capaces de comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y el marco conceptual en que se basan,
tanto a audiencias expertas como no expertas y de manera clara y sin ambigledades.

Haber desarrollado habilidades de aprendizaje que les permitan continuar los estudios de manera
ampliamente autodirigida o autdbnoma.

Capacidad para demostrar una comprension sistematica de un campo de estudio y el dominio de las
habilidades y métodos de investigacion relacionados con dicho campo.

Concebir, disefar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacién con seriedad
académica.

Realizar un analisis critico, evaluacién y sintesis de ideas nuevas y complejas.

Capacidad para comunicarse con sus colegas, con la comunidad académica en su conjunto y con la
sociedad en general acerca de sus areas de conocimiento.
Capacidad para fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnoldgico, social o cultural
dentro de una sociedad basada en el conocimiento.

METODOLOGIA DOCENTE

Si No [] LM-Leccion Magistral

Si [] No PRL-Practicas de Laboratorio

Si [] No PBP-Practicas basadas en proyectos

Si No |:| Otros: Discusién de articulos publicados en revistas o de parrafos de manuales de relés.

EVALUACION DE LOS CONOCIMIENTOS

E-Examen

TR-Trabajos, para presentacion oral.

[ X| PROY-Proyecto

SI . No D Otros: Ejercicios propuestos a lo largo del curso.

No
No
No

IEIHEI
II:I ><|

BIBLIOGRAFIA

Operation of Market-oriented Power Systems. Yong-Hua Song, Xi-Fan Wang (Eds.).
Springer. 2003

Legislacion Europea. Directivas
Legislacién Espafola.
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Titulacion Méster Universitario en Ingenieria Eléctrica
Asignatura Monitorizacion y Diagnéstico de Maquinas Eléctricas
Tipo Idioma | Espariol / Inglés
Curso | Semestre Especialidad Departamento
Ingenieria Eléctrica
N° Alumnos Clases/sem ECTS Coordinador/a de la asignatura Teléfono
M, Vax 2 3 Carlos A. Platero Gaona 913363129

CONOCIMIENTOS QUE NECESITA

3. Conocimientos generales de maquinas eléctricas.

Asignaturas - o s . i
9 4. Conocimientos de disefio/construccion de maquinas eléctricas.

CAPACIDADES Y HABILIDADES QUE NECESITA

Conocer los fendmenos fisicos internos en maquinas eléctricas.

Conocer las condiciones de funcionamiento normal de las maquinas eléctricas.

Conocer las condiciones de funcionamiento bajo fallo de las maquinas eléctricas.

Conocer la influencia del estado de las maquinas eléctricas para el buen funcionamiento del sistema
eléctrico.

PN

CONTENIDO BREVE

1 Introduccién a la monitorizacion y diagnostico.
2 Fallos en maquinas eléctricas.
3 Monitorizacién y diagndstico de maquinas eléctricas rotativas.
- Aislamiento estator.
- Temperaturas estator/refrigerantes.
- Paquete magnético. (cortos entre chapas)
- Cunas.
- Andlisis de vibraciones.
- Analisis de disparos de los sistemas de proteccion.
- Otras técnicas de monitorizacién y diagnéstico.

4  Monitorizacion y diagndstico especifico de maquinas sincronas.
- Aislamiento rotor.
- Corto entre espiras rotor.
- Diodos rotativos/excitatriz.
- Sistema de hidrégeno y sellado.
- Otras técnicas de monitorizacion y diagnoéstico.

5 Supervisién y diagnéstico de maquinas asincronas.
- Anadlisis espectral de las corrientes.
- Otras técnicas de monitorizacién y diagnéstico.

6 Supervision y diagnéstico de transformadores.
- Analisis del aceite. (gases disueltos y humedad)
- Andlisis de respuesta en frecuencia. (F.R.A.)
- Analisis de disparos de los sistemas de proteccion.
- Otras técnicas de monitorizacion y diagnéstico.

CAPACIDADES Y HABILIDADES QUE APORTA

1. Capacidad para la seleccién de un sistema de monitorizacion o diagnéstico de una maquina eléctrica.
2. Capacidad para la estimacion del estado de una maquina eléctrica a través de la interpretacion de los
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datos de un sistema de monitorizacion.
3. Capacidad para el disefio y utilizacion de sistemas de mantenimiento predictivo en maquinas eléctricas.
4. Capacidad para el analisis de los datos obtenidos del sistema de protecciones de las maquinas eléctricas
en caso de disparos.
5. Capacidad para diagnosticar maquinas eléctricas en caso de fallo.

COMPETENCIAS GENERICAS/TRANSVERSALES A LAS QUE CONTRIBUYE

Demostrar unos conocimientos y una comprension que se basa en el nivel tipicamente asociado a los
grados y lo superan y mejoran y que les proporcionan una base o una oportunidad para la originalidad en el
desarrollo i/o aplicaciéon de ideas, a menudo en el contexto de la Investigacion.

Ser capaces de aplicar sus conocimientos y su comprension, asi como sus habilidades para resolver]
problemas, en entornos nuevos o no familiares y en contextos amplios (multidisciplinarios) relativos a su
campo de estudio.

Tener habilidad de integrar conocimientos y de afrontar la complejidad y también de formular juicios a partir]
de informacion incompleta o limitada, pero que incluye reflexiones sobre las responsabilidades sociales vy
éticas ligadas a la aplicacién de sus conocimientos vy juicios.

Ser capaces de comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y el marco conceptual en que se basan,
tanto a audiencias expertas como no expertas y de manera clara y sin ambigledades.

Haber desarrollado habilidades de aprendizaje que les permitan continuar los estudios de manera
ampliamente autodirigida o autbnoma.

Capacidad para demostrar una comprension sistematica de un campo de estudio y el dominio de las
habilidades y métodos de investigacién relacionados con dicho campo.

Concebir, disefar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacion con seriedad
académica.

Realizar un analisis critico, evaluacion y sintesis de ideas nuevas y complejas.

Capacidad para comunicarse con sus colegas, con la comunidad académica en su conjunto y con la
sociedad en general acerca de sus areas de conocimiento.
Capacidad para fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnoldgico, social o cultural
dentro de una sociedad basada en el conocimiento.

METODOLOGIA DOCENTE

Si No [] LM-Leccién Magistral

Si No [] PRL-Practicas de Laboratorio

Si [] No PBP-Practicas basadas en proyectos

Si No [] Otros: Discusién de articulos publicados en revistas o manuales de equipos.

EVALUACION DE LOS CONOCIMIENTOS

Si [] No E-Examen

Si No [] TR-Trabajos, para presentacion oral.

Si [] No PROY-Proyecto
Si No [] Otros: Ejercicios propuestos a lo largo del curso.

BIBLIOGRAFIA

1. G. Klempner, |. Kerszenbaum. “Operation an Maintenance of large turbo-generator” IEEE Press Series on

Power Engineering 2004.
2. G. Stone, E. Boulter, I. Culbert, H. Dhirani. “Electrical Insulation for Rotating Machines” IEEE Press Series
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on Power Engineering 2004.

Avelino J. Gonzalez, M. Stanley Baldwin, J. Stein, N. E. Nilsson. “Monitoring and diagnosis of turbine-
driven generators” EPRI. Pretice Hall 1995.

“Allianz Handbook of Loss Prevention” Allianz 1987.

M. Fernandez Cabanas, M. Garcia Melero, G. Alonso Orcajo, J.M. Cano Rodriguez , J. Solares Sariego.
“Técnicas para el mantenimiento y diagndstico de maquinas eléctricas rotativas” ABB Service S.A.
Editorial Marcombo, 2000.

IEEE Std 1129 "Recommended practice for monitoring and instrumentation of turbine generators”

IEEE Std 492-1999 “Guide for Operation and Maintenance of Hydro-Generator”

IEEE Std 67-2005 “Guide for Operation and Maintenance of Turbine Generators”
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Titulacion Méster Universitario en Ingenieria Eléctrica
Aerogeneradores y Parques Edlicos conectados a redes eléctricas de Distribucion y

. Transporte

Asignatura . . PR, .
Wind Generators and Wind Farms connected to Distribution and Transmission
Grids.

Tipo Obligatoria Idioma | Castellano

Curso | Semestre Especialidad Departamento

Ingenieria Eléctrica ETSII
N° Alumnos Clases/sem ECTS Coordinador/a de la asignatura Teléfono
i, Max 4 6 Carlos Veganzones Nicolas 91 336 3179

CONOCIMIENTOS QUE NECESITA

Asignaturas | -----——

CAPACIDADES Y HABILIDADES QUE NECESITA

Capacidad para analizar y abordar problemas en términos cientifico- técnicos

Dominio de los fundamentos fisicos y matematicos aplicados a la ingenieria

Conocimiento y aplicacion de las leyes, principios de teoria de circuitos.

Conocimiento de maquinas y generadores eléctricos.

Conocimiento y aplicacion de los fundamentos de electrotecnia y electronica.
Conocimientos y aplicacion de los fundamentos de mecanica.

Conocimiento y aplicacion de los fundamentos de mecanica de fluidos.

Capacidad para analisis e interpretacion de instalaciones eléctricas de Baja y Alta Tension .

NGO R®ON =

CONTENIDO BREVE

Perspectivas de la generacion edlica; caracterizacion del viento; estimacidén del recurso edlico;
Tecnologia de aeroturbinas; Tecnologia de aerogeneradores; Sistemas de generacion eléctrica de
velocidad fija; Sistemas de generacién eléctrica de velocidad variable; Regulacién y control de
sistemas de generacion sincrona; Regulacidon y control de sistemas de generacion de doble
alimentacion; Generadores multipolares de acoplamiento directo; Nuevos sistemas de Generacion
asincrona; Instalaciones eléctricas en aerogeneradores; instalaciones eléctricas en Parques Edlicos;
Impacto de los aerogeneradores en la calidad de suministro eléctrico; Impacto de los
aerogeneradores en la estabilidad de tension de la red. Procedimientos de Operacién de redes
eléctricas con gran penetracién de generacién edlica. Modelizado de Parques Edlicos para estudios
de red. Normativa

CAPACIDADES Y HABILIDADES QUE APORTA

©CoOoNOOOr~WN =

11.

12.

13.

Conocer las tecnologias y el funcionamiento de los componentes especificos de aerogeneradores.
Conocer las tecnologias especificas aplicadas a las instalaciones de Parques Edlicos
Conocer aspectos de disefio y de control especifico para los sistemas eléctricos de Aerogeneradores.
Evaluar y desarrollar sistemas de acondicionamiento de potencia de aerogeneradores y parques eolicos
Conocer los condicionantes de insercidon de parques edlicos en las redes eléctricas
Capacidad para evaluar cualitativamente la integracién de Generacioén Edlica en las redes eléctricas.
Capacidad de analizar la viabilidad energética y econdmica de sistemas edlicos
Conocer la situacion actual y perspectivas de futuro de la energia edlica en la UE y en el mundo.
Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos a la resolucion de problemas multidisciplinares en el
entorno de las energia edlica.
. Capacidad para la integracién de conocimientos multidisciplinares para la toma de decisiones sobre
componentes y sistemas de energia edlica
Capacidad de analisis e interpretacion del comportamiento eléctrico de los sistemas de energia edlica a partir]
de modelos tedricos
Capacidad para el autoaprendizaje y la formacion continua en el ambito de las energia edlica y su integracion
en el contexto general de la problematica de abastecimiento de Energia Eléctrica
Capacidad para contribuir al desarrollo e innovacién tecnologicos en sistemas para el aprovechamiento de Ia
energia eolica.
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COMPETENCIAS GENERICAS/TRANSVERSALES A LAS QUE CONTRIBUYE

Demostrar unos conocimientos y una comprension que se basa en el nivel tipicamente asociado a los
grados y lo superan y mejoran y que les proporcionan una base o una oportunidad para la originalidad en el
desarrollo i/o aplicacién de ideas, a menudo en el contexto de la Investigacion.

Ser capaces de aplicar sus conocimientos y su comprension, asi como sus habilidades para resolver]
problemas, en entornos nuevos o no familiares y en contextos amplios (multidisciplinarios) relativos a su
campo de estudio.

Tener habilidad de integrar conocimientos y de afrontar la complejidad y también de formular juicios a partir]
de informacion incompleta o limitada, pero que incluye reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas ligadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

Ser capaces de comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y el marco conceptual en que se basan,
tanto a audiencias expertas como no expertas y de manera clara y sin ambigledades.

Haber desarrollado habilidades de aprendizaje que les permitan continuar los estudios de manera
ampliamente autodirigida o auténoma.

Capacidad para demostrar una comprension sistematica de un campo de estudio y el dominio de las
habilidades y métodos de investigacién relacionados con dicho campo.

Concebir, disefar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacion con seriedad
académica.

Realizar un analisis critico, evaluacion y sintesis de ideas nuevas y complejas.

Capacidad para comunicarse con sus colegas, con la comunidad académica en su conjunto y con la
sociedad en general acerca de sus areas de conocimiento.
Capacidad para fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnoldgico, social o cultural
dentro de una sociedad basada en el conocimiento.

METODOLOGIA DOCENTE

Si No [J LM-Leccion Magistral

Si [J No PRL-Practicas de Laboratorio

Si [] No PBP-Practicas basadas en proyectos

Si No [] Otros: Analisis de publicaciones cientificas; Resolucion casos practicos
EVALUACION DE LOS CONOCIMIENTOS

Si [ X] No [] E-Examen

Si No [] TR-Trabajo

si [J No PROY-Proyecto

Si No [] Otros: evaluacion continua (Presentacion de resultados: andlisis cientifico-técnico; casos practicos,

etc. )
BIBLIOGRAFIA

- Rodriguez Amenedo, J. (2003). Sistemas Edlicos de Produccion de EE Editorial: Rueda
- Spera D. (1995). Wind Turbine Technology. Editorial: ASME

- Heier. S (1998) Grid Integration Wind Energy Conversion Systems. Editorial: Wiley.

- IEC 61.400 Standars

-REEP.0 12.2,12.3, 3.4, etc .
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Titulacion Méster Universitario en Ingenieria Eléctrica
Analisis de Redes con Perturbaciones Eléctricas
Asignatura
Power System Analysis with Disturbances

Tipo Idioma | Espariol / Inglés

Curso | Semestre Especialidad Departamento

Ingenieria Eléctrica
N° Alumnos Clases/sem ECTS Coordinador/a de la asignatura Teléfono
i, Max 4h 6 Julio Garcia Mayordomo 913363025

CONOCIMIENTOS QUE NECESITA

Las que aporten conocimientos previos de electrotecnia, electrénica de potencia y redes

Asignaturas gt
eléctricas.

CAPACIDADES Y HABILIDADES QUE NECESITA
Poseer una base sdlida en las materias relativas de primer ciclo, especialmente en matematicas vy fisica, asi
como manejar con soltura los fundamentos de electrotecnia. Asimismo, es muy conveniente que el alumno
tenga nociones de sistemas eléctricos de potencia y de electronica de potencia.

CONTENIDO BREVE
Este curso trata primeramente el origen de las principales perturbaciones de baja frecuencia que aparecen en
los sistemas eléctricos de potencia, a saber: armonicos, desequilibrios y flicker. A continuacién se describen
los modelos de cargas eléctricas que dan lugar a estas perturbaciones. Seguidamente, se muestran las
técnicas de analisis mas adecuadas en el dominio de la frecuencia para manejar de forma eficiente redes de
gran dimensién sometidas a este tipo de perturbaciones. En la exposicion de estos contenidos se destacara la
gran influencia que presenta la integracion de la electronica de potencia en las redes, tanto como causa de
perturbaciones como medio para mitigarlas.

La presentacion de las distintas técnicas de analisis y modelado irda acompafiada de comentarios y digresiones
sobre la normativa existente para medir estas perturbaciones y para evaluar su impacto en el sistema eléctrico
de acuerdo con las normas de emisioén, inmunidad y compatibilidad electromagnética.

En este curso se recogen en gran medida las aportaciones del grupo de investigacion que se reflejan en: tesis
doctorales realizadas, proyectos de investigacion financiados y publicaciones en revistas y congresos de
prestigio.

CAPACIDADES Y HABILIDADES QUE APORTA

1. Leer y comprender con espiritu critico documentos de tipo profesional relativos a normativa internacional
en esta materia.

2. Leery comprender algunos articulos de revistas del JCR que versan sobre esta materia.

3. Ser capaz de entrar en gran detalle en un tema muy especifico sobre esta materia.

4. Escribir, como trabajo final del curso, un documento claro y preciso, resumiendo los aspectos mas
destacados de un determinado articulo de revista del JCR que verse sobre el contenido del curso.

5. Exposicion publica del trabajo final del curso y discusién sobre el mismo.

COMPETENCIAS GENERICAS/TRANSVERSALES A LAS QUE CONTRIBUYE

Aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias avanzadas a la practica profesional o investigadora de la
Ingenieria Eléctrica.
Poseer capacidad para disefiar, desarrollar, implementar, gestionar y mejorar productos, sistemas vy

procesos en los distintos ambitos de la Ingenieria Eléctrica, usando técnicas analiticas, computacionales o
experimentales avanzadas.
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Aplicar los conocimientos adquiridos para identificar, formular y resolver problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos multidisciplinares de la Ingenieria Eléctrica.
Ser capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una

informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

Saber comunicar los conocimientos y conclusiones (y los conocimientos y razones ultimas que las

sustentan), de forma oral, escrita y gréfica, a publicos especializados y no especializados de un modo claro
y sin ambigUedades.

Poseer habilidades de aprendizaje que le permitan continuar estudiando, de un modo que habra de ser en
gran medida autodirigido o auténomo, para su adecuado desarrollo profesional o como investigador.

Capacidad para demostrar una comprension sistematica de un campo de estudio y el dominio de las
habilidades y métodos de investigacién relacionados con dicho campo.

Concebir, disefiar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacion con seriedad
académica.

Realizar un andlisis critico, evaluacién y sintesis de ideas nuevas y complejas.

Capacidad para comunicarse con sus colegas, con la comunidad académica en su conjunto y con la
sociedad en general acerca de sus areas de conocimiento.
Capacidad para fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnoldgico, social o cultural
dentro de una sociedad basada en el conocimiento.

METODOLOGIA DOCENTE

Si
Si
Si
Si

No [] LM-Leccién Magistral

No |:| PRL-Practicas de Laboratorio

No [] PBP-Practicas basadas en proyectos

No [] Otros: Discusion de articulos publicados en revistas

EVALUACION DE LOS CONOCIMIENTOS

Si [] No E-Examen

Si No [] TR-Trabajos, para presentacion oral.

si [J No PROY-Proyecto
Si m No [] Otros: Ejercicios propuestos a lo largo del curso.

BIBLIOGRAFIA

4. Gomez Expdsito, A. y otros autores “Analisis y operacion de sistemas de energia eléctrica”. Capitulos 11y
12. McGraw-Hill, 2002.

5. Goémez Exposito, A. y otros autores “Electric Energy Systems”. Capitulo 11. CRC Press, 2009.

6. Arrillaga, J. “Power System Harmonics” John Wiley and Sons. 1985.

7. Arrillaga, J., Smith, B. C., Watson, N. R. and Wood, A. R. 'Power System Harmonic Analysis’. Ed. England:
John Wiley and Sons, 1997.

8. Normativa CEI (Comisién Electrotécnica Internacional) sobre perturbaciones y compatibilidad
electromagnética .

9. Articulos de revistas del JCR que versan sobre perturbaciones y su analisis.
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Titulacion Méster Universitario en Ingenieria Eléctrica
Métodos Avanzados en Protecciones Eléctricas
Asignatura
Protections in Electric Energy Systems

Tipo Idioma | Espariol / Inglés

Curso | Semestre Especialidad Departamento

Ingenieria Eléctrica
N° Alumnos Clases/sem ECTS Coordinador/a de la asignatura Teléfono
uli 1hS 2 3 Antonio Pastor Gutiérrez 913363025

CONOCIMIENTOS QUE NECESITA

Asignaturas

1. Conocimientos de sistemas de energia eléctrica.
2. Conocimientos de fundamentos de protecciones eléctricas.

CAPACIDADES Y HABILIDADES QUE NECESITA

1.

abrwd

Saber modelar los componentes de un sistema de energia eléctrica, en régimen permanente, para
construir con ellos el circuito equivalente de dicho sistema.

Ser capaz de hacer estudios de faltas, simétricas o asimétricas.

Ser capaz de estudiar el comportamiento de una linea en régimen transitorio.

Conocer los fundamentos de las protecciones de los sistemas de energia eléctrica.

Ser capaz de trabajar a un nivel basico con relés.

CONTENIDO BREVE

1. Transformadores de medida.

Respuesta de los transformadores de intensidad (Tl) ante las corrientes de cortocircuito.
Respuesta de los transformadores de tension en régimen transitorio.

2. Protecciones de sobreintensidad y de sobreintensidad direccional.

Proteccién de sobreintensidad direccional en lineas de cables aislados.
Proteccioén de sobreintensidad direccional en lineas con recorridos comunes o paralelos.
Consecuencias de la generacion distribuida en la proteccion de sobreintensidad.

3. Proteccion de distancia de lineas sin comunicacion:

Lineas con recorridos comunes o paralelos.
Alimentadores con transformador.
Consideracioén de las oscilaciones de potencia.

4. Proteccion de lineas con comunicacion.
5. Proteccion diferencial

Proteccion diferencial de lineas.
Proteccion diferencial de transformadores.

5. Métodos avanzados de protecciones.

Procedimientos numéricos para compensar la distorsion debida a la saturacion del nucleo de los TI.
Técnicas avanzadas de coordinacion de los relés de sobreintensidad.

Proteccion de lineas basada en ondas moviles.

Componentes superpuestas.

Aplicacién de las wavelets a las protecciones eléctricas.

Técnicas avanzadas para la localizacion de faltas en las lineas eléctricas.

Aplicacion de Procesadores Digitales de Sefales al disefio de relés.

CAPACIDADES Y HABILIDADES QUE APORTA

1. Capacidad para el ajuste de protecciones en casos singulares o de especial dificultad.

2. Capacidad para el desarrollo de algoritmos de protecciones mediante la incorporacion nuevos
conocimientos en el campo del tratamiento digital de sefales.

3. Capacidad para la utilizacion de relés de proteccion de ultima generacion (relés numéricos)
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4. Capacidad para el andlisis y disefio de protecciones en situaciones nuevas debidas a: generacion
distribuida, ferrocarriles para trenes de alta velocidad, etc.

COMPETENCIAS GENERICAS/TRANSVERSALES A LAS QUE CONTRIBUYE

|:| Demostrar unos conocimientos y una comprension que se basa en el nivel tipicamente asociado a los
grados y lo superan y mejoran y que les proporcionan una base o una oportunidad para la originalidad en el
desarrollo i/o aplicacion de ideas, a menudo en el contexto de la Investigacion.

|:| Ser capaces de aplicar sus conocimientos y su comprension, asi como sus habilidades para resolver
problemas, en entornos nuevos o no familiares y en contextos amplios (multidisciplinarios) relativos a su
campo de estudio.

[] Tener habilidad de integrar conocimientos y de afrontar la complejidad y también de formular juicios a partir
de informacion incompleta o limitada, pero que incluye reflexiones sobre las responsabilidades sociales vy
éticas ligadas a la aplicacion de sus conocimientos vy juicios.

[] Ser capaces de comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y el marco conceptual en que se basan,
tanto a audiencias expertas como no expertas y de manera clara y sin ambigledades.

|:| Haber desarrollado habilidades de aprendizaje que les permitan continuar los estudios de manera
ampliamente autodirigida o autbnoma.

Capacidad para demostrar una comprension sistematica de un campo de estudio y el dominio de las
habilidades y métodos de investigacién relacionados con dicho campo.

Concebir, disefar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacion con seriedad
académica.

Realizar un analisis critico, evaluacion y sintesis de ideas nuevas y complejas.

Capacidad para comunicarse con sus colegas, con la comunidad académica en su conjunto y con la
___sociedad en general acerca de sus areas de conocimiento.
m Capacidad para fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnoldgico, social o cultural

dentro de una sociedad basada en el conocimiento.

METODOLOGIA DOCENTE

Si No [] LM-Leccién Magistral

Si m No ] PRL-Practicas de Laboratorio

Si [] No PBP-Practicas basadas en proyectos

Si No [] Otros: Discusién de articulos publicados en revistas o de parrafos de manuales de relés.

EVALUACION DE LOS CONOCIMIENTOS

Si [] No E-Examen

Si No [] TR-Trabajos, para presentacion oral.

Si [] No PROY-Proyecto
Si No [] Otros: Ejercicios propuestos a lo largo del curso.

BIBLIOGRAFIA

1. S. H. Horowitz, A. G. Phadke. Power System Relaying, John Wiley, 32 edicion, 2008
2. AREVA, Network Protection and automation Guide, 2002
3. A.T.Johns, S. K. Salman, Digital Protection for Power Systems, IEE Power Series N. 15, 1997.
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Titulacion Méster Universitario en Ingenieria Eléctrica
Fendmenos Transitorios en Redes Eléctricas
Asignatura
Transients in Power Systems

Tipo Idioma | Espariol / Inglés

Curso | Semestre Especialidad Departamento

Ingenieria Eléctrica
N° Alumnos Clases/sem ECTS Coordinador/a de la asignatura Teléfono
uli 1hS 1 3 Julio Martinez Malo 913363025

CONOCIMIENTOS QUE NECESITA

4. Conocimientos de sistemas de energia eléctrica.

Asignaturas - : o
9 5. Conocimientos de fundamentos de protecciones eléctricas.

CAPACIDADES Y HABILIDADES QUE NECESITA

4. Saber modelar los componentes de un sistema de energia eléctrica, en régimen permanente, para
construir con ellos el circuito equivalente de dicho sistema.

Ser capaz de hacer estudios de faltas, simétricas o asimétricas.

Ser capaz de estudiar el régimen transitorio de una linea sin pérdidas de parametros constantes.
Conocer los fundamentos del analisis transitorio de los circuitos eléctricos.

Ser capaz de trabajar, a un nivel basico, con programas de simulacion como Spice, MATLAB, etc.

©®NoO

CONTENIDO BREVE

1. Transitorios en sistemas de energia eléctrica.
Clasificacion y caracteristicas de las sobretensiones eléctricas.
Distribucion estadistica de las sobretensiones.
Formas de onda normalizadas para ensayos de tension soportada normalizada.
2. Aislamiento eléctrico en sistemas de energia eléctrica.
Tipos de aislantes eléctricos.
Mecanismos de descarga eléctrica en distintos tipos de aislantes. Efecto corona.
Ensayos de aislamiento y tensiones soportadas normalizadas.
Nuevas tecnologias de medida y diagndstico.
3. Proteccion frente a sobretensiones eléctricas. Dispositivos de proteccion. Pararrayos.
Puestas a tierra de las instalaciones eléctricas.
Apantallamiento de lineas eléctricas aéreas y subestaciones. Modelo electro-geométrico.
Caracteristicas de los dispositivos de proteccion.
Criterios de seleccion de pararrayos.
4. Simulacion numérica de transitorios electromagnéticos en sistemas de energia eléctrica.
Establecimiento de modelos segun el régimen de funcionamiento.
Algoritmos de calculo con elementos de parametros concentrados y parametros distribuidos.
Linea y cables de transmision. Variacion de los parametros con la frecuencia. Ecuaciones de Carson.
Sistemas con elementos no lineales. Resonancia en circuitos no lineales. Ferroresonancia.
Andlisis de transitorios en sistemas de control. Algoritmos de célculo del régimen permanente.
5. Célculo numérico de sobretensiones eléctricas.
Sobretensiones temporales. Sobretensiones por maniobra de lineas. Sobretensiones por maniobra de
baterias de condensadores y corte de pequefias corrientes inductivas. Sobretensiones transmitidas a
través de los devanados de los transformadores. Sobretensiones por pérdida brusca de carga.
Sobretensiones de origen atmosférico. Estimacion del niumero de faltas por apantallamiento insuficiente
de una linea, y estimacion del numero de faltas por cebado inverso.
6. Coordinacion de aislamiento.
Metodologia de la coordinacion de aislamiento.
Coordinacion de aislamiento en instalaciones. Lineas y subestaciones.
Riesgo de fallo en una instalacion.
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Casos practicos de estudio de coordinacion en sistemas de alta tension. Gamas | y II.

CAPACIDADES Y HABILIDADES QUE APORTA

Capacidad para el analisis de los transitorios electromagnéticos en sistemas de energia eléctrica
Capacidad para el analisis y disefio de lineas y cables de transmision en sistemas de energia eléctrica.
Capacidad para el analisis y dimensionamiento de subestaciones de los sistemas de energia eléctrica.
Capacidad para el analisis y disefio de sistemas eléctricos en situaciones nuevas debidas a: generacion
distribuida, ferrocarriles para trenes de alta velocidad, etc.

PN

COMPETENCIAS GENERICAS/TRANSVERSALES A LAS QUE CONTRIBUYE

Demostrar unos conocimientos y una comprension que se basa en el nivel tipicamente asociado a los
grados y lo superan y mejoran y que les proporcionan una base o una oportunidad para la originalidad en el
desarrollo i/o aplicacién de ideas, a menudo en el contexto de la Investigacion.

Ser capaces de aplicar sus conocimientos y su comprension, asi como sus habilidades para resolver]
problemas, en entornos nuevos o no familiares y en contextos amplios (multidisciplinarios) relativos a su
campo de estudio.

[C] Tener habilidad de integrar conocimientos y de afrontar la complejidad y también de formular juicios a partir|
de informacion incompleta o limitada, pero que incluye reflexiones sobre las responsabilidades sociales Y|
éticas ligadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

Ser capaces de comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y el marco conceptual en que se basan,
tanto a audiencias expertas como no expertas y de manera clara y sin ambigiiedades.

Haber desarrollado habilidades de aprendizaje que les permitan continuar los estudios de manera
ampliamente autodirigida o autbnoma.

|:| Capacidad para demostrar una comprensién sistematica de un campo de estudio y el dominio de las|
habilidades y métodos de investigacion relacionados con dicho campo.

Concebir, disefiar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacion con seriedad
académica.
Realizar un andlisis critico, evaluacién y sintesis de ideas nuevas y complejas.

m Capacidad para comunicarse con sus colegas, con la comunidad académica en su conjunto y con la
sociedad en general acerca de sus areas de conocimiento.

[] Capacidad para fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnolégico, social o cultural
dentro de una sociedad basada en el conocimiento.

METODOLOGIA DOCENTE

Si No [] LM-Leccién Magistral

Si No [] PRL-Practicas de Laboratorio

Si [] No PBP-Practicas basadas en proyectos

Si No |:| Otros: Discusion de articulos publicados en revistas o de parrafos de normas.

EVALUACION DE LOS CONOCIMIENTOS

Si [] No E-Examen

Si No [[] TR-Trabajos, para presentacion oral.

Si [] No PROY-Proyecto
Si No [] Otros: Ejercicios propuestos a lo largo del curso.

BIBLIOGRAFIA

10. Editor: Leonard L. Grigsgy, “Electric Power Engineering Handbook”, Second Edition, ERC Press, 2007.
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11.

12.
13.
14.
15.
16.

17.

18.
19.
20.
21.
22.

23.

24.
25.
26.
27.

28.
290.

30

- “Electric Power Generation, Transmission, and Distribution”.

- “Electric Power Substations Engineering”.

- “Power Systems”.

Coordinador: J. A Martinez Velasco, “Coordinacion de aislamiento en redes eléctricas de alta tension”, Mc
-Graw Hill-RED Eléctrica de ESPANA, 2007.

Arieh L. Shenkman, “Transient Analysis of Electric Power Circuits Handbook”. Springer, 2005.

Lou van der Sluis, “Transients in Power Systems”, John Wiley & Sons, 2001.

A. R. Hileman, “Insulator Coordination for Power Systems”, 1999.

N. H. Malik, A. A. Al-Arainy, M. I. Qureshi, “Electrical Insulation in Power Systems”, Marcel Dekker, 1998.
Hermann W. Dommel, “Electromagnetic Transients Program. Reference Manual” (EMTP THEORY BOOK).
Bonneville Power Administration.

Allan Greenwood, “Vacuum Switchgear”. IEE Power Series 18, The Institution of Electrical Engineers,
1994.

IEEE Tutorial Curse. “Application of Power Circuit Breakers”, 93 EHO 388-9-PWR.

Allan Greenwood, “Electrical Transients in Power Systems”, Second Edition. John Wiley & Sons, Inc. 1991.
M. Khalifa, “High-Voltage Engineering. Theory and Practice”, Marcel Dekker, Inc., 1990.

IEEE Seminar/Report, “Power System Transient Recovery Voltages”, 87 THO 176-8-PWR.

T. J. Gallagher and A. J. Pearmain, “HIGH VOLTAGE Measurement, Testing and Desig”, John Wily &
Sons, 1983.

EPRI, “Transmission Line Reference Book. 345 kV and Above”. Second Edition. Electric Power Research
Institute, 1982.

IEEE Tutorial Curse, “Digital Simulation of Electrical Transient Phenomena”, 81 EH0173-5-RWR.

Klaus Ragaller, “Surges in High-Voltage Networks”, PLENIUM PRESS, 1979.

IEEE Tutorial Curse, “Surge Protection in Power Systems”, 79 EH0144-GPWR.

J. P. Bickford, N. Mukkineux and J. R. Reed, “Computation of Power System Transients”, Peter Peregrinus
Ltd, 1976.

W. Diesendorf, “Insulation Coordination in High Voltage Electric Power Systems” Butterworth, 1974.

Eling D. Sunde, “Earth Conduction Effects in Transmission Systems”, Dover, 1968.

. L. V. Bewley, “Travelling Waves on Transmission Systems”, Dover, 1963.
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Titulacion Méster Universitario en Ingenieria Eléctrica
Estimacion de Estado en Sistemas de Energia Eléctrica
Asignatura
State Estimation in Power Systems
Tipo Idioma | Espariol / Inglés
Curso | Semestre Especialidad Departamento
Ingenieria Eléctrica
N° Alumnos Clases/sem ECTS Coordinador/a de la asignatura Teléfono
Min. Max. > 3 Araqell Her’nandez Ba’yo 913363025
Sergio Martinez Gonzalez

CONOCIMIENTOS QUE NECESITA

Asignaturas

Conocimientos a nivel de grado de: matematicas, teoria de circuitos y sistemas de energia
eléctrica.

CAPACIDADES Y HABILIDADES QUE NECESITA

1.
2.
3
4.

5.
6.

Poseer y comprender los conocimientos anteriores.

Capacidad para aplicar dichos conocimientos de una forma profesional.

Capacidad para la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de las areas
anteriores.

Capacidad de reunir e interpretar datos relevantes dentro de las areas anteriores para emitir juicios que
incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole cientifica.

Capacidad para transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico especializado.
Habilidades de aprendizaje para el estudio con un alto grado de autonomia.

CONTENIDO BREVE

oorwN

Introduccion a la estimacion de estado en sistemas de energia eléctrica.
Estimacion de estado por minimos cuadrados ponderados.
Formulaciones alternativas a la estimaciéon por minimos cuadrados.
Andlisis de la observabilidad del sistema.

Deteccién de datos erréneos.

Filtro de Kalman. Aplicaciones en sistemas eléctricos.

CAPACIDADES Y HABILIDADES QUE APORTA

Capacidad para ser originales en el desarrollo y aplicacion de ideas en el area de la estimacion de estado
en sistemas de energia eléctrica, en un contexto de investigacion.

Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos sobre estimacién de estado en sistemas de energia
eléctrica.

Capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios relacionados con la estimacion de estado en sistemas de energia eléctrica .

Capacidad para comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan, a
publicos especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

Habilidad para continuar estudiando de un modo autodirigido o auténomo.

Capacidad para realizar un analisis critico, evaluacion y sintesis de ideas nuevas y complejas dentro del
area de la estimacion de estado en sistemas de energia eléctrica .

COMPETENCIAS GENERICAS/TRANSVERSALES A LAS QUE CONTRIBUYE
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Demostrar unos conocimientos y una comprension que se basa en el nivel tipicamente asociado a los
grados y lo superan y mejoran y que les proporcionan una base o una oportunidad para la originalidad en el
desarrollo i/o aplicaciéon de ideas, a menudo en el contexto de la Investigacion.

Ser capaces de aplicar sus conocimientos y su comprension, asi como sus habilidades para resolver

problemas, en entornos nuevos o no familiares y en contextos amplios (multidisciplinarios) relativos a su
campo de estudio.

[C] Tener habilidad de integrar conocimientos y de afrontar la complejidad y también de formular juicios a partir
de informacion incompleta o limitada, pero que incluye reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas ligadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

Ser capaces de comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y el marco conceptual en que se basan,
tanto a audiencias expertas como no expertas y de manera clara y sin ambigledades.

Haber desarrollado habilidades de aprendizaje que les permitan continuar los estudios de manera
ampliamente autodirigida o autbnoma.

Capacidad para demostrar una comprension sistematica de un campo de estudio y el dominio de las

habilidades y métodos de investigacién relacionados con dicho campo.
Concebir, disefiar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacion con seriedad
académica.

Realizar un analisis critico, evaluacion y sintesis de ideas nuevas y complejas.

Capacidad para comunicarse con sus colegas, con la comunidad académica en su conjunto y con la
sociedad en general acerca de sus areas de conocimiento.

[C] Capacidad para fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnolégico, social o cultural
dentro de una sociedad basada en el conocimiento.

METODOLOGIA DOCENTE

Si No [] LM-Leccién Magistral
Si No [] PRL-Practicas de Laboratorio
Si | X] No [] PBP-Practicas basadas en proyectos

Si [] No Otros:

EVALUACION DE LOS CONOCIMIENTOS

Si [] No E-Examen

Si No [] TR-Trabajos.

Si [] No PROY-Proyecto

Si No [[] Otros: Exposiciones orales.

BIBLIOGRAFIA

1. A. Monticelli, State Estimation in Electric Power Systems: A Generalized Approach, Boston Kluwer
Academic Publishers, 1999.

2. A. Abur, A. Gomez-Expésito, Power System State Estimation: Theory and Implementation, CRC Press,
2004.

3. D. Simon, Optimal State Estimation, John Wiley&Sons, 2006.

4. F. van der Heijden, R. Duin, D. de Ridder, D. M. J. Tax, Classification, Parameter Estimation and State
Estimation: An engineering approach using MATLAB, John Wiley&Sons, 2004.

5. F.L. Lewis, L. Xie, D. Popa, Optimal and Robust Estimation: With an Introduction to Stochastic Control
Theory, 2nd Edition, CRC Press, 2007.
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Titulacion Méster Universitario en Ingenieria Eléctrica
Vehiculos Eléctricos
Asignatura
Electric Vehicles

Tipo Idioma | Espariol / Inglés

Curso | Semestre Especialidad Departamento

Ingenieria Eléctrica
N° Alumnos Clases/sem ECTS Coordinador/a de la asignatura Teléfono
i, Max 2 3 Jaime Rodriguez Arribas 913363025

CONOCIMIENTOS QUE NECESITA

1. Conocimientos de electrotecnia.
Asignaturas 2. Conocimientos de maquinas eléctricas.
3. Conocimientos de electrénica de potencia

CAPACIDADES Y HABILIDADES QUE NECESITA

1. Saber modelar los componentes de un sistema de energia eléctrica, en régimen permanente, para

construir con ellos el circuito equivalente de dicho sistema.
2. Conocer el circuito equivalente y curvas caracteristicas de los principales tipos de motor eléctrico.

3. Conocer el funcionamiento de los convertidores electréonicos de potencia que se utilizan en

accionamientos eléctricos (DC/DC y DC/AC).
4. Ser capaz de hacer una evaluacion energética en un sistema eléctrico.

CONTENIDO BREVE

1. El vehiculo eléctrico como accionamiento.
Reduccion de los componentes del accionamiento al eje del motor.
Tipos de par resistente.
2. Gestion eficiente de energia en la traccién y frenado.
Caracteristica mecanica del motor y regimenes de funcionamiento.
Ciclos de trabajo en un vehiculo eléctrico.
3. Motor/generador de corriente continua y convertidor DC/DC
Curvas caracteristicas de un motor de corriente continua.
Modelo dinamico de la maquina de corriente continua.
......... Funcionamiento en cuatro cuadrantes. Convertidor DC/DC
4. Motor/generador de corriente alterna y convertidor DC/AC.
Curvas caracteristicas de un motor asincrono y de un motor sincrono.
......... Funcionamiento en cuatro cuadrantes. Convertidor DC/AC
5. Sistemas de control del motor/generador en vectores espaciales.
Modelo dinamico de la MA en vectores espaciales.
Sistemas de control del accionamiento eléctrico con motor de induccion.
5. Baterias y sistemas de recarga. Influencia en la red eléctrica.
6. Generacion de energia eléctrica a bordo del vehiculo..

CAPACIDADES Y HABILIDADES QUE APORTA

1. Capacidad para hacer un balance energético del funcionamiento de un vehiculo en un ciclo de trabajo.

2. Capacidad para evaluar el funcionamiento de los equipos eléctricos y electrénicos que incorpora un
vehiculo eléctrico.

3. Capacidad para evaluar y comparar las tecnologias existentes en motores eléctricos.

4. Capacidad para entender los convertidores electronicos, sistemas de control eficiente de la traccion y
recuperacion de la energia en el frenado, asi como sistemas de almacenamiento de energia a bordo del
vehiculo. (baterias, ultracondensadores, pila de combustible, sistemas hibridos, etc).
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COMPETENCIAS GENERICAS/TRANSVERSALES A LAS QUE CONTRIBUYE

Demostrar unos conocimientos y una comprension que se basa en el nivel tipicamente asociado a los
grados y lo superan y mejoran y que les proporcionan una base o una oportunidad para la originalidad en el
desarrollo i/o aplicacién de ideas, a menudo en el contexto de la Investigacion.

Ser capaces de aplicar sus conocimientos y su comprension, asi como sus habilidades para resolver
problemas, en entornos nuevos o no familiares y en contextos amplios (multidisciplinarios) relativos a su
campo de estudio.

Tener habilidad de integrar conocimientos y de afrontar la complejidad y también de formular juicios a partin
de informacion incompleta o limitada, pero que incluye reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas ligadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

Ser capaces de comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y el marco conceptual en que se basan,
tanto a audiencias expertas como no expertas y de manera clara y sin ambigledades.

Haber desarrollado habilidades de aprendizaje que les permitan continuar los estudios de manera
ampliamente autodirigida o autdbnoma.

Capacidad para demostrar una comprension sistematica de un campo de estudio y el dominio de las
habilidades y métodos de investigacion relacionados con dicho campo.

Concebir, disefar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacién con seriedad
académica.

Realizar un analisis critico, evaluacién y sintesis de ideas nuevas y complejas.

Capacidad para comunicarse con sus colegas, con la comunidad académica en su conjunto y con la
sociedad en general acerca de sus areas de conocimiento.
Capacidad para fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnoldgico, social o cultural
dentro de una sociedad basada en el conocimiento.

METODOLOGIA DOCENTE

Si No [] LM-Leccién Magistral

Si No [] PRL-Practicas de Laboratorio

Si ] No E PBP-Practicas basadas en proyectos

Si No |:| Otros: Discusion de articulos publicados en revistas o documentacion de fabricantes de equipos.

EVALUACION DE LOS CONOCIMIENTOS

Si [] No E-Examen

Si No |:| TR-Trabajos, para presentacion oral.

Si ] No E PROY-Proyecto

Si No [] Otros: Ejercicios propuestos a lo largo del curso.

BIBLIOGRAFIA
1. P.C. Krause, O.Wasynczuk “Analysis of Electric Machinery and Drive Systems”, IEEE —Wiley Inter-
Science, 2002.

2. NOVOTNY D.W. LIPO T.A. “Vector control and dynamics of AC drives” Clarendon Press. Oxford
1996.
3. MURPHY J.M.D. TURNBULL F.G. “Power Electronic Control of AC Motors” Pergamon Press.

Oxford 1987.
4. Teoria de los vehiculos automoviles. F. Aparicio y C. Vera. Ed. ETSII-UPM. 2001
5. Tratado sobre automoéviles. J. Font Mezquita. Ed. UPV
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Titulacion Méster Universitario en Ingenieria Eléctrica
Control de Accionamientos Eléctricos
Asignatura
Control of Electric Drives

Tipo Idioma | Espariol / Inglés

Curso | Semestre Especialidad Departamento

Ingenieria Eléctrica
N° Alumnos Clases/sem ECTS Coordinador/a de la asignatura Teléfono
Min, Max 2 3 Dionisio Ramirez Prieto 913363179

CONOCIMIENTOS QUE NECESITA

1. Conocimientos de electrotecnia.
Asignaturas 2. Conocimientos de maquinas eléctricas.
3. Conocimientos de electrénica de potencia.

CAPACIDADES Y HABILIDADES QUE NECESITA

1. Saber modelar los componentes de un sistema de energia eléctrica, en régimen permanente, para
construir con ellos el circuito equivalente de dicho sistema.

2. Conocer el circuito equivalente y curvas caracteristicas de los principales tipos de motor eléctrico.

3. Conocer el funcionamiento basico de los convertidores electréonicos de potencia que se utilizan en
accionamientos eléctricos.

4. Ser capaz de hacer una evaluacion energética en un sistema eléctrico.

CONTENIDO BREVE
1. - Elaboraciéon de modelos dinamicos de las maquinas de corriente continua y alterna.
2. - Teoria de vectores espaciales.
3. - Teoria de regulacion subordinada en aplicacion a maquinas eléctricas de corriente continua y alterna.
4. Sistemas de control de maquinas de corriente alterna basados en la teoria de vectores espaciales. Control
vectorial en campo orientado (FOC), control directo de par (DTC) y control 6ptimo de accionamientos con
maquinas asincronas.
5. Control de los principales tipos de convertidores electrénicos utilizados en los accionamientos eléctricos
(continua y alterna).
6. Inversor en fuente de tension.

a. Funcionamiento en onda cuadrada.
b. Modulacién de ancho de pulso convencional (PWM).
C. Modulador de vectores espaciales (SVM 6 SVPWM): SVM software y SVM hardware.
7. Inversor en fuente de corriente.
8. Filtrado digital de sefales.
9. Reguladores Proporcional Integral discretos con anti wind-up.
10. Algoritmos de estimacioén de velocidad para maquinas de induccion.
11. Sistemas Flexibles de Transmision en c.a. (FACTS):
a. Compensador Estatico de Reactiva (SVC).
b. Compensador Estatico Sincrono (STATCOM).
C. Compensador Estatico Sincrono en Serie (SSSC) y Restaurador Dindmico de Tensiéon (DVR).
d. Controlador Universal de Flujo de Potencia (UPFC).

CAPACIDADES Y HABILIDADES QUE APORTA
1. Capacidad para disefiar un sistema de control de un accionamiento eléctrico y de FACTS.
2. Habilidad para ajustar un sistema de control de un accionamiento eléctrico y de FACTS.
3. Capacidad para seleccionar el convertidor electronico mas adecuado a cada accionamiento, considerando
el tipo de red y de maquina.
4. Habilidad para simular sistemas de control de accionamientos y de conexién a red de convertidores
electronicos.




COMPETENCIAS GENERICAS/TRANSVERSALES A LAS QUE CONTRIBUYE

|:| Demostrar unos conocimientos y una comprensiéon que se basa en el nivel tipicamente asociado a los
grados y lo superan y mejoran y que les proporcionan una base o una oportunidad para la originalidad en el
desarrollo i/o aplicacion de ideas, a menudo en el contexto de la Investigacion.

[ Ser capaces de aplicar sus conocimientos y su comprension, asi como sus habilidades para resolver
problemas, en entornos nuevos o no familiares y en contextos amplios (multidisciplinarios) relativos a su
campo de estudio.

[0 Tener habilidad de integrar conocimientos y de afrontar la complejidad y también de formular juicios a partir
de informacion incompleta o limitada, pero que incluye reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas ligadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

[] Ser capaces de comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y el marco conceptual en que se basan,
tanto a audiencias expertas como no expertas y de manera clara y sin ambigledades.

[] Haber desarrollado habilidades de aprendizaje que les permitan continuar los estudios de manera
ampliamente autodirigida o autdbnoma.

[C] Capacidad para demostrar una comprensién sistematica de un campo de estudio y el dominio de las
habilidades y métodos de investigacién relacionados con dicho campo.

Concebir, disefar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacion con seriedad
académica.

Realizar un analisis critico, evaluacion y sintesis de ideas nuevas y complejas.

Capacidad para comunicarse con sus colegas, con la comunidad académica en su conjunto y con la
sociedad en general acerca de sus areas de conocimiento.

[C] capacidad para fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnoldgico, social o cultural
dentro de una sociedad basada en el conocimiento.

METODOLOGIA DOCENTE

si [X] No [ LM-Leccion Magistral

Si [] No PRL-Practicas de Laboratorio

Si [] No PBP-Practicas basadas en proyectos

Si No |:| Otros: Discusion de articulos publicados en revistas o documentacion de fabricantes de equipos.
EVALUACION DE LOS CONOCIMIENTOS

Si No [] E-Examen

Si No [[] TR-Trabajos, para presentacion oral.

Si [] No PROY-Proyecto
Si No [] Otros: Ejercicios propuestos a lo largo del curso.

BIBLIOGRAFIA
1. P.C. Krause, O.Wasynczuk “Analysis of Electric Machinery and Drive Systems”, IEEE —Wiley Inter-
Science, 2002.
2. NOVOTNY D.W. LIPO T.A. “Vector control and dynamics of AC drives” Clarendon Press. Oxford 1996.
3. MURPHY J.M.D. TURNBULL F.G. “Power Electronic Control of AC Motors” Pergamon Press. Oxford
1987.
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CONOCIMIENTOS QUE NECESITA

Titulacion Méster Universitario en Ingenieria Eléctrica
Métodos Avanzados de Medidas Eléctricas
Asignatura
Advanced Techniques in Electric Measurements
Tipo Idioma | Espariol / Inglés
Curso | Semestre Especialidad Departamento
Ingenieria Eléctrica
N° Alumnos Clases/sem ECTS Coordinador/a de la asignatura Teléfono
Min. Max. 2 3 nglo Maftmez Malq 913363025
Sergio Martinez Gonzalez

Conocimientos a nivel de grado de: fisica, matematicas, teoria de circuitos, sistemas de

Asignaturas RN . C o
energia eléctrica, medidas eléctricas.

CAPACIDADES Y HABILIDADES QUE NECESITA

1. Poseer y comprender los conocimientos anteriores.

2. Capacidad para aplicar dichos conocimientos de una forma profesional.

3. Capacidad para la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de las areas
anteriores.

4. Capacidad de reunir e interpretar datos relevantes dentro de las areas anteriores para emitir juicios que|
incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole cientifica.

5. Capacidad para transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico especializado.

6. Habilidades de aprendizaje para el estudio con un alto grado de autonomia.

CONTENIDO BREVE

1. Sistemas de unidades.
El Sistema Internacional de unidades.
Unidades Basicas y unidades derivadas.
Definicion y realizacion de unidades basicas.
Realizacion de unidades en base en funcién de constantes fundamentales de la naturaleza.
2. Patrones de referencia. Trazabilidad. Capacidad 6ptima de medida.
Realizacion y Conservacion de unidades de medida en distintos laboratorios.
Efectos de Josephson y von Kilitzing y su aplicacion a la metrologia eléctrica.
Transferencia de las unidades de medida a patrones secundarios y para calibracion.
3. Calculo de incertidumbres de medida.
Guia ISO para la expresion de la incertidumbre de medida.
Evaluacion de la incertidumbre tipica. Incertidumbre de tipo A y de tipo B.
Determinacion de la incertidumbre tipica combinada.
Determinacioén de la incertidumbre expandida.
4. Instrumentos de medida analégicos.
Potenciémetros.
Puentes de medida de DC y AC.
Transferencia AC/DC. Termopares. Medida de verdadero valor eficaz.
Transformadores de tensién e intensidad.
5. Medida de magnitudes magnéticas.
6. Instrumentos de medida digitales.
Osciloscopios.
Registradores digitales.
Multimetros digitales.
7. Sistemas de adquisicion y analisis de sefal.
8. Medida de impulsos.

CAPACIDADES Y HABILIDADES QUE APORTA

179



1. Capacidad para ser originales en el desarrollo y aplicacidon de ideas en el area de medidas eléctricas en
un contexto de investigacion.

2. Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos sobre medidas eléctricas.

3. Capacidad de resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios relacionados con la metrologia eléctrica.

4. Capacidad para comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan, a
publicos especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

5. Habilidad para continuar estudiando de un modo autodirigido o auténomo.

6. Capacidad para realizar un analisis critico, evaluacion y sintesis de ideas nuevas y complejas dentro del
area de la metrologia eléctrica.

COMPETENCIAS GENERICAS/TRANSVERSALES A LAS QUE CONTRIBUYE

Demostrar unos conocimientos y una comprension que se basa en el nivel tipicamente asociado a los

grados y lo superan y mejoran y que les proporcionan una base o una oportunidad para la originalidad en el
desarrollo i/o aplicacion de ideas, a menudo en el contexto de la Investigacion.

Ser capaces de aplicar sus conocimientos y su comprension, asi como sus habilidades para resolver
problemas, en entornos nuevos o no familiares y en contextos amplios (multidisciplinarios) relativos a su
campo de estudio.

Tener habilidad de integrar conocimientos y de afrontar la complejidad y también de formular juicios a
partir de informaciéon incompleta o limitada, pero que incluye reflexiones sobre las responsabilidades|
sociales y éticas ligadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

Ser capaces de comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y el marco conceptual en que se basan,
tanto a audiencias expertas como no expertas y de manera clara y sin ambigledades.

Haber desarrollado habilidades de aprendizaje que les permitan continuar los estudios de manera
ampliamente autodirigida o autébnoma.

Capacidad para demostrar una comprension sistematica de un campo de estudio y el dominio de las
habilidades y métodos de investigacién relacionados con dicho campo.

[C] Concebir, disefar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacion con seriedad
académica.

[ Realizar un analisis critico, evaluacion y sintesis de ideas nuevas y complejas.

Capacidad para comunicarse con sus colegas, con la comunidad académica en su conjunto y con la
sociedad en general acerca de sus areas de conocimiento.
Capacidad para fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnoldgico, social o cultural
dentro de una sociedad basada en el conocimiento.

METODOLOGIA DOCENTE

No [] LM-Leccién Magistral

No [] PRL-Préacticas de Laboratorio

No [] PBP-Practicas basadas en proyectos

No [] Otros: Discusién de articulos publicados en revistas.

Si
Si
Si
Si

EVALUACION DE LOS CONOCIMIENTOS

Si [] No E-Examen

Si No [] TR-Trabajos.

Si [] No PROY-Proyecto

Si No [] Otros: Ejercicios propuestos a lo largo del curso.

BIBLIOGRAFIA

Con el objetivo de presentar una vision general del estado actual de la investigacion cientifica en el campo de
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las medidas eléctricas, a lo largo del curso se presentan y comentan numerosos articulos recientemente
publicados en revistas cientificas. El conjunto de los articulos utilizados constituye la bibliografia utilizada en el
curso, que es objeto de permanente actualizacion. En particular, las revistas mas relevantes utilizadas son:

31. IEEE Transactions on Instrumentation and Measurement
32. IEEE Transactions on Magnetics
33. IEEE Transactions on Electromagnetic Compatibility

Se utilizan también las versiones mas actuales de Notas Técnicas de Aplicacion, catdlogos o manuales de
diferentes organismos y fabricantes de equipos de medida, como: ISO, IEC, OIML, BIPM, NIST, PTB, NPL,
HEWLETT PACKARD, FLUKE, HAEFFELY, KETTHLEY, LEEDS & NORTHRUP, NATIONAL INSTRUMENTS
y TETTEX INSTRUMENTS. Puesto que un objetivo del curso consiste en cubrir la demanda de los alumnos en
cuanto a conocimientos fundamentales sobre metrologia eléctrica, se ofrece al alumno bibliografia para
consulta sobre el tema, formada por las siguientes referencias basicas:

A. UKkil, “Intelligent Systems and Signal Processing in Power Engineering”, Springer, 2007.

F.L. Lewis, L. Xie, D. Popa, Optimal and Robust Estimation: With an Introduction to Stochastic Control

Theory, 2nd Edition, CRC Press, 2007.

3. S. Tumanski, “Principles of Electrical Measurements”, Taylor&Francis, 2006.

4. J.P. Bentley, "Principles of Measurement Systems", Pearson Prentice Hall, Fourth Edition, 2005.

5. J. Fraden, "Handbook of Modern Sensors. Physics, Designs, and Applications", Second Ed., American
Institute of Physics, Woodbury, NY, USA, 2001.

6. R. Pallas-Areny, J.G: Webster, "Sensors and Signal Conditioning", Wiley-Interscience; 2nd edition, 2000.
CEM,

7. METROLOGIA. Guia para la Expresién de la Incertidumbre de Medida. Ministerio de Fomento, Centro
Espariol de Metrologia, 2000.

8. J.G. Webster, "The Measurement, Instrumentation, and Sensors Handbook", CRC Press LLC, USA, 1999.

9. M.S. Naidu, V. Kamaraju, "High Voltage Engineering", 2nd edition, McGRAW-HILL, 1999.

10. R. Morrison, "Grounding and Shielding Techniques", 4th edition, Wiley-Interscience, 1998.

11. R.M. Rao, A. S. Bopardikar, "Wavelet transforms. Introduction to theory and applications". Addison Wesley,
1998.

12. BURR-BROWN, "Integrated Circuits Data Book", BURR-BROWN CORPORATION, 1998.

13. C. Sidney Burrus, Ramesh A. Gopinath, Haitao Guo, "Introduction to Wavelets and Transforms". A Primer.
Prentice Hall, 1998.

14. Alan V. Oppenheim, Alan S. Wilsky, S. Hamid Nawab, “Sefales y Sistemas”, Prentice may, 1997.

15. A.F.P. van Putten, "Electronic Measurement Systems", Institute of Physics Publishing, 1996.

16. L.K. Wells, LabVIEW Graphical Programming for Instrumentation. Student Edition Users Guide,
PRENTICE-HALL, 1995.

17. John P. Bentley, “Principles of Measurement Systems”, 32 Ed., Logan Group Limited, 1995.

18. FLUKE, Philosophy in Practice. Calibration, FLUKE CORPARATION, Second Edition, 1994.

19. Alberto Ledn-Garcia, “Probability and Random Processes for Electrical Engineering”, 2nd Ed., IE Adison-
Wesley, 1994.

20. L. Schnell, “Technology of Electrical Measurements”, Wiley, 1993.

21. C.F. Dietrich, “Uncertainty, Calibration and Probability. The Statistics of Scientific and Industrial
Measurement”, 2". Ed., Adam Hilger, 1991.

22. R.G. Brown, P.Y.C. Hwang, “Introduction to Random Signals and Applied Kalman Filtering”, 2" Ed., John
Wiley & Sons, 1991.

23. Brian D.O. Anderson, John B. Moore, “Optimal Filtering”, Prentice Hall, Ind., Englewood Clifs, 1979. Dover

(2005).

N —
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Titulacion Méster Universitario en Ingenieria Eléctrica

Asignatura Generacion Distribuida
Tipo Idioma | Espariol
Curso | Semestre Especialidad Departamento
Ingenieria Eléctrica
N° Alumnos Clases/sem ECTS Coordinador/a de la asignatura Teléfono
M, Vax 2h 3 Luis Fernandez Beites 913363178

CONOCIMIENTOS QUE NECESITA

Asignaturas

Las que aporten conocimientos generales de los sistemas eléctricos, protecciones vy
generacion tradicional.

CAPACIDADES Y HABILIDADES QUE NECESITA

7.
8.

9.
10.

Tener conocimiento basico sobre las centrales generadoras tradicionales y los sistemas eléctricos

Saber modelar los componentes de un sistema de energia eléctrica, en régimen permanente, para
construir con ellos el circuito equivalente de dicho sistema.

Ser capaz de hacer estudios de faltas, simétricas o asimétricas en el sistema eléctrico de potencia
Conocer los fundamentos de las protecciones de los sistemas eléctricos de potencia.

CONTENIDO BREVE

1.- Generacion distribuida: ¢ Alternativa al sistema centralizado?.
2.- Tecnologias de generacion.

3.- Tecnologias de almacenamiento de energia eléctrica.

4.- Impactos de la generacion distribuida en el sistema eléctrico de potencia.
5.- Barreras tecnoldgicas y regulatorias.
6.- Legislacion.

2.1 Turbinas de gas.

2.2 Microturbinas.

2.3 Pilas de Combustible.

2.4 Generacion Solar Fotovoltaica.

2.5 Motores de Combustion Interna. Biocombustibles.
2.6 Motores de Combustion Externa.

3.1 Baterias convencionales.

3.2 Baterias avanzadas.

3.3 Ultracondensadores.

3.4 Bobinas superconductoras.

3.5 Volantes de inercia.

3.6 Almacenamiento de aire comprimido.

CAPACIDADES Y HABILIDADES QUE APORTA

© N

Capacidad para la seleccion de sistemas de generacion no tradicionales.
Capacidad de estudiar el efecto de la generacién distribuida sobre la red.
Capacidad de modelar y estudiar las distintas tecnologias asociadas a la GD.
Capacidad de buscar y desarrollar nuevas tecnologias o conceptos de generacion.

COMPETENCIAS GENERICAS/TRANSVERSALES A LAS QUE CONTRIBUYE

grados y lo superan y mejoran y que les proporcionan una base o una oportunidad para la originalidad en el

Demostrar unos conocimientos y una comprension que se basa en el nivel tipicamente asociado a los
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desarrollo i/o aplicacién de ideas, a menudo en el contexto de la Investigacion.

Ser capaces de aplicar sus conocimientos y su comprension, asi como sus habilidades para resolver
problemas, en entornos nuevos o no familiares y en contextos amplios (multidisciplinarios) relativos a su
campo de estudio.

Tener habilidad de integrar conocimientos y de afrontar la complejidad y también de formular juicios a
partir de informaciéon incompleta o limitada, pero que incluye reflexiones sobre las responsabilidades|
sociales y éticas ligadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

Ser capaces de comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y el marco conceptual en que se basan,
tanto a audiencias expertas como no expertas y de manera clara y sin ambigledades.

Haber desarrollado habilidades de aprendizaje que les permitan continuar los estudios de manera
ampliamente autodirigida o autbnoma.

Capacidad para demostrar una comprensién sistematica de un campo de estudio y el dominio de las
habilidades y métodos de investigacién relacionados con dicho campo.

Concebir, disefar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacion con seriedad
académica.

Realizar un analisis critico, evaluacion y sintesis de ideas nuevas y complejas.

Capacidad para comunicarse con sus colegas, con la comunidad académica en su conjunto y con la
sociedad en general acerca de sus areas de conocimiento.
Capacidad para fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnoldgico, social 0

cultural dentro de una sociedad basada en el conocimiento.
el avance tecnoldgico, social o cultural dentro de una sociedad basada en el conocimiento.

METODOLOGIA DOCENTE

Si No [] LM-Leccién Magistral

Si No [] PRL-Practicas de Laboratorio

Si [] No PBP-Practicas basadas en proyectos

Si No |:| Otros: Discusion de articulos publicados en revistas o de parrafos de manuales de relés.

EVALUACION DE LOS CONOCIMIENTOS

Si [] No E-Examen

Si No [] TR-Trabajos, para presentacion oral.

Si [] No PROY-Proyecto
Si No [] Otros: Ejercicios propuestos a lo largo del curso.

BIBLIOGRAFIA

34. Jenkins N, Allan R, Crossley P, Kirschen D, Strbac G, “Embedded Generation”, IEE 2000, 245 pages.

35. A.J. Appleby, F.R. Foulkes. “Fuel Cell handbook”

36. Borbel, Ay Kreider, J. “Distributed generation. The power paradigm for the new millennium” CRC Press
2001.

37. “Impact of Increasing Contribution of Dispersed Generation on the Power System” CIGRE WG 37-23,
Septiembre 1998.

38. “Dispersed Generation” CIRED WG04, Junio 1999.

39. Stanley W. Angrist. “Direct Energy Conversion”. Ed. Allyn and Bacon.
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Titulacion Méster Universitario en Ingenieria Eléctrica

Procesamiento Digital de la Sefal

Asignatura
Digital Signal Processing
Tipo Idioma | Espariol
Curso | Semestre Especialidad Departamento
ELECTRONICA, AUTOMATICA E INFORMATICA
INDUSTRIAL
N° Alumnos Clases/sem ECTS Coordinador/a de la asignatura Teléfono

Min. Max. 45

CONOCIMIENTOS QUE NECESITA
Asignaturas |-
CAPACIDADES Y HABILIDADES QUE NECESITA

CONTENIDO BREVE

Informacién general de la asignatura.

Introduccion: Fundamentos. dominios, transformadas elementales.
Muestreo y reconstruccion. Convertidores DA y AD. Conversion sigmadelta.
Filtrado. Filtros IIR y FIR.

Compresion y descompresion. MP3. Encriptacion.

Técnicas de implementacion: Circuitos especificos. DSP.

DSPs: Arquitecturas. Ejemplos de programacion de DSPs

Nogabkrowd -~

CAPACIDADES Y HABILIDADES QUE APORTA

COMPETENCIAS GENERICAS/TRANSVERSALES A LAS QUE CONTRIBUYE

Aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias avanzadas a la practica profesional o investigadora de la
Ingenieria Eléctrica.

Aplicar los conocimientos adquiridos para identificar, formular y resolver problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos multidisciplinares de la Ingenieria Eléctrica.

Ser capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales vy
éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

Saber comunicar los conocimientos y conclusiones (y los conocimientos y razones ultimas que las

sustentan), de forma oral, escrita y gréfica, a publicos especializados y no especializados de un modo claro
y sin ambigledades.

Poseer habilidades de aprendizaje que le permitan continuar estudiando, de un modo que habra de ser en
gran medida autodirigido o autbnomo, para su adecuado desarrollo profesional o como investigador.

Capacidad para demostrar una comprension sistematica de un campo de estudio y el dominio de las|
habilidades y métodos de investigacion relacionados con dicho campo.

Concebir, disefiar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacién con seriedad
académica.

Realizar un andlisis critico, evaluacioén y sintesis de ideas nuevas y complejas.

Capacidad para comunicarse con sus colegas, con la comunidad académica en su conjunto y con la

sociedad en general acerca de sus areas de conocimiento.
Capacidad para fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnoldgico, social o cultural
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dentro de una sociedad basada en el conocimiento.

METODOLOGIA DOCENTE

Si No [J LM-Leccion Magistral

Si [ No PRL-Practicas de Laboratorio

Si [] No PBP-Practicas basadas en proyectos

Si [J No Otros: Analisis de publicaciones cientificas; Resolucion casos practicos
EVALUACION DE LOS CONOCIMIENTOS

Si No [] E-Examen

Si No [] TR-Trabajo

Si [ No PROY-Proyecto

Si [ No Otros: evaluacion continua (Presentacion de resultados: analisis cientifico-técnico; casos practicos,
etc. )
BIBLIOGRAFIA
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Titulacion Méster Universitario en Ingenieria Eléctrica

Sistemas de Tiempo real

Asignatura
Real Time Systems
Tipo Idioma | Espariol
Curso | Semestre Especialidad Departamento
ELECTRONICA, AUTOMATICA E INFORMATICA
INDUSTRIAL
N° Alumnos Clases/sem ECTS Coordinador/a de la asignatura Teléfono

Min. Max. 45

CONOCIMIENTOS QUE NECESITA
Asignaturas |-
CAPACIDADES Y HABILIDADES QUE NECESITA

CONTENIDO BREVE
8. Informacion general de la asignatura.
9. Conceptos Preliminares.
10. Sistemas Operativos.
11. Procesos.
12. Comunicacion y sincronizacion.
13. Entrada/Salida.
14. Tiempo real.
15. Fiabilidad de los Sistemas de Tiempo Real.
16. Capacidades de tiempo real
17. Planificacion en tiempo real.

CAPACIDADES Y HABILIDADES QUE APORTA

COMPETENCIAS GENERICAS/TRANSVERSALES A LAS QUE CONTRIBUYE

Aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias avanzadas a la practica profesional o investigadora de Ia
Ingenieria Eléctrica.
Poseer capacidad para disefar, desarrollar, implementar, gestionar y mejorar productos, sistemas Y|

procesos en los distintos ambitos de la Ingenieria Eléctrica, usando técnicas analiticas, computacionales o
experimentales avanzadas.

Aplicar los conocimientos adquiridos para identificar, formular y resolver problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos multidisciplinares de la Ingenieria Eléctrica.

Ser capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales Y|
éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

Saber comunicar los conocimientos y conclusiones (y los conocimientos y razones ultimas que las

sustentan), de forma oral, escrita y gréfica, a publicos especializados y no especializados de un modo claro
y sin ambigledades.

Capacidad para demostrar una comprension sistematica de un campo de estudio y el dominio de las
habilidades y métodos de investigacién relacionados con dicho campo.

Concebir, disefiar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacion con seriedad
académica.

Realizar un andlisis critico, evaluacién y sintesis de ideas nuevas y complejas.
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Capacidad para comunicarse con sus colegas, con la comunidad académica en su conjunto y con la
sociedad en general acerca de sus areas de conocimiento.

Capacidad para fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnoldgico, social o cultural
dentro de una sociedad basada en el conocimiento.

METODOLOGIA DOCENTE

Si No [J LM-Leccion Magistral

Si [J No PRL-Practicas de Laboratorio

Si [] No PBP-Practicas basadas en proyectos

Si [ No Otros: Analisis de publicaciones cientificas; Resolucion casos practicos

EVALUACION DE LOS CONOCIMIENTOS

Si [ X] No [] E-Examen

Si No [] TR-Trabajo

si [J No PROY-Proyecto

Si No |:| Otros: evaluacion continua (Presentacion de resultados: analisis cientifico-técnico; casos practicos,

etc. )
BIBLIOGRAFIA

Sistemas de Tiempo Real y Lenguajes de Programacién. Alan Burns, Andy Wellings Editorial Addison Wesley, 2003

Sistemas Operativos: Una vision aplicada. Jesus Carretero Pérez, Pedro de Miguel Anasagasti, Félix Garcia Carballeira,
Fernando Pérez Costosa Editorial McGrawHill,2001

The C Programming Language. Brian W. Kernighan, Dennis Ritchie Editorial Prentice Hall, 1988
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Titulacion Méster Universitario en Ingenieria Eléctrica
Asignatura Técnicas de Alta Tension
Tipo Idioma | Espariol / Inglés
Curso | Semestre Especialidad Departamento
Ingenieria Eléctrica
N° Alumnos Clases/sem ECTS Coordinador/a de la asignatura Teléfono
M, Vax 2 3 Antonio Pastor Gutiérrez 913363025

CONOCIMIENTOS QUE NECESITA

6. Conocimientos de teoria de campos eléctricos.
Asignaturas 7. Conocimientos de teoria de circuitos.
8. Conocimientos de medidas eléctricas.

CAPACIDADES Y HABILIDADES QUE NECESITA

9. Ser capaz de analizar circuitos en régimen permanente y transitorio por métodos numéricos.
10. Ser capaz de programar por ordenador procedimientos de calculo sencillos.

CONTENIDO BREVE

6. Materiales aislantes. Gases. Liquidos. Sdlidos. Aislantes mixtos.
7. Calculo de campos eléctricos:
Ecuaciones fundamentales.
Métodos analiticos. Transformacién conforme.
Métodos numéricos:
Cargas equivalentes. Cargas superficiales.
Elementos finitos.
Elementos de contorno.
8. Generacion y medida de altas tensiones:
Impulsos de tension.
Tensién sinusoidal.
Tensién continua.
Ensayos in situ.

9. Cuestiones relativas al disefio de elementos de alta tension: Aisladores. Condensadores. Cables aislados.

CAPACIDADES Y HABILIDADES QUE APORTA

1. Capacidad para determinar el valor de la intensidad del campo eléctrico en configuraciones electrodicas
sencillas.

2. Capacidad para entender el fundamento de los programas comerciales de calculo de campos eléctricos.

3. Capacidad para realizar o supervisar ensayos dieléctricos en los laboratorios de alta tension.

4. Capacidad para el disefio de los aislamientos de los componentes de las instalaciones eléctricas de alta
tension.

COMPETENCIAS GENERICAS/TRANSVERSALES A LAS QUE CONTRIBUYE

Aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias avanzadas a la practica profesional o investigadora de la
Ingenieria Eléctrica.
Poseer capacidad para disefiar, desarrollar, implementar, gestionar y mejorar productos, sistemas V|

procesos en los distintos ambitos de la Ingenieria Eléctrica, usando técnicas analiticas, computacionales o
experimentales avanzadas.

Aplicar los conocimientos adquiridos para identificar, formular y resolver problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos multidisciplinares de la Ingenieria Eléctrica.
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Ser capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una

informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales vy
éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos vy juicios.

Saber comunicar los conocimientos y conclusiones (y los conocimientos y razones ultimas que las

sustentan), de forma oral, escrita y grafica, a publicos especializados y no especializados de un modo claro
y sin ambigliedades.

Poseer habilidades de aprendizaje que le permitan continuar estudiando, de un modo que habra de ser en
gran medida autodirigido o auténomo, para su adecuado desarrollo profesional o como investigador.
Capacidad para demostrar una comprension sistematica de un campo de estudio y el dominio de las
habilidades y métodos de investigacién relacionados con dicho campo.
Concebir, disefiar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacién con seriedad
académica.
Realizar una contribucién a través de una investigacion original que amplie las fronteras del conocimiento

desarrollando un corpus sustancial, del que parte merezca la publicacion referenciada a nivel nacional o
internacional.

Realizar un andlisis critico, evaluacién y sintesis de ideas nuevas y complejas.
Capacidad para comunicarse con sus colegas, con la comunidad académica en su conjunto y con la
sociedad en general acerca de sus areas de conocimiento.

Capacidad para fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnoldgico, social o cultural
dentro de una sociedad basada en el conocimiento.

METODOLOGIA DOCENTE

Si No [] LM-Leccion Magistral

Si No [] PRL-Practicas de Laboratorio

Si [] No PBP-Practicas basadas en proyectos

Si No [] Otros: Discusién de articulos publicados en revistas o de parrafos de manuales de relés.

EVALUACION DE LOS CONOCIMIENTOS

Si [] No E-Examen

Si No [] TR-Trabajos, para presentacion oral.

si [J No PROY-Proyecto
Si m No [] Otros: Ejercicios propuestos a lo largo del curso.
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